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1 INLEIDING

Voorliggend project betreft de ontwikkeling van toekomstige windparken en inter-array bekabeling binnen de Prinses 

Elisabeth-zone (afgekort PEZ), welke zullen worden gerealiseerd binnen de nieuwe zones voor productie en transport van 

hernieuwbare energie zoals vastgelegd in het Marien Ruimtelijk Plan (MRP) 2020-2026. Er werden drie afzonderlijke 

kavels (en dus windparken) aangeduid binnen de PEZ (zie Figuur 1), welke een beoogd gezamenlijk vermogen van 3,15 

tot 3,5 GW moeten realiseren (Tabel 1), op een totale oppervlakte van ca. 285 km². De aansluiting van de windparken is 

voorzien op het Modulair Offshore Grid (MOG) 2 eiland. Andere vormen van hernieuwbare energie, naast offshore 

windenergie, alsook mogelijke vormen van multi-use binnen de PEZ, worden niet beschouwd. De initiatiefnemer van het 

PEZ project is de Federale Overheidsdienst Economie, K.M.O., Middenstand en Energie. 

Het project kadert binnen de Belgische en Europese doelstellingen omtrent offshore hernieuwbare energie, als onderdeel 

van het NEKP voor de periode 2021-2030, en de doelstelling van de federale regering om de capaciteit offshore 

windenergie in het BNZ op te trekken van 2,3 GW in 2020 (operationele windparken Oostelijke energiezone) tot 5,4 – 5,9 

GW tegen 2030. Deze cijfers moeten bijdragen aan de doelstelling op Europees niveau om een opschaling van de huidige 

geïnstalleerde offshore windcapaciteit van 12 GW tot ten minste 60 GW tegen 2030 te bekomen. De bouw en exploitatie 

van de bijkomende windparken in de PEZ zal onderwerp vormen van een concurrerende inschrijvingsprocedure (wet van 

12 mei 2019; cf. buitenlands voorbeeld).

Tabel 1 – Overzicht van de kavels binnen de Prinses Elisabeth-zone, met hun oppervlakte, gemiddelde waterdiepte en vooropgesteld 
totaal geïnstalleerd vermogen (Bron: principebeslissing Kavels, FOD Economie)

Naam kavel Afkorting Oppervlakte Gemiddelde waterdiepte Vermogen

Kavel 1 Prinses Elisabeth I PE I 46,0 km² ca. 31 m onder LAT 700 MW

Kavel 2 Prinses Elisabeth II PE II 103,0 km² ca. 27 m onder LAT 1225 – 1400 MW

Kavel 3 Prinses Elisabeth III PE III 106,8 km² ca. 29 m onder LAT 1225 – 1400 MW

De PEZ kavels overlappen gedeeltelijk met, of zijn in de nabijheid gelegen van, het Habitatrichtlijngebied (SBZ-H) ‘Vlaamse 

Banken’. In navolging van Art. 6 van de Europese Habitatrichtlijn en KB 27/10/2016 dient de potentiële impact van 

voorliggend project op het beschermde Natura 2000-gebied ‘Vlaamse Banken’, en op de niet-gebiedsspecifieke 

instandhoudingsdoelstellingen voor soorten in het BNZ in detail besproken te worden in een ‘ontwerp passende 

beoordeling’. Het doel is te komen tot de ontwikkeling van duurzame energieproductie via windturbines, met respect 

voor de beschermde gebieden en de biodiversiteit. Binnen de PEZ zijn ook kwetsbare grindbedden gelegen, welke tijdens 

het EDEN2000-project in detail in kaart gebracht werden.
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Figuur 1 – Overzicht van de kavelindeling PEZ, de aanduiding van MOG2, en de Natura 2000 beschermde gebieden in het BNZ. De zwarte 
lijn in het midden het BNZ duidt de 12 nautische mijl aan, de afbakening van de territoriale wateren.

Voorliggend project kent een aantal opeenvolgende fases, voor welke de milieueffecten in kaart werden gebracht: 

 de ontwikkelings- – of voorbereidende fase (2020 – 2027), inclusief voorbereidend geofysisch/geotechnisch 

onderzoek;

 de constructiefase (2027 – 2030), waarbij gestart wordt met kavel PE I, gevolgd na 1 jaar door kavels PE II en PE 

III;

 de exploitatiefase (2029/2030 – 2049/2050), welke standaard 20 jaar zal bedragen (cf. milieuvergunning en 

domeinconcessie);

 de ontmantelingsfase (vanaf 2049/2050).
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2 BESCHRIJVING VAN HET PROJECT EN SCENARIO’S

2.1 SCENARIO’S

De PEZ is gelegen in de Exclusieve Economische Zone (EEZ) in het Belgische deel van de Noordzee (BNZ), ter hoogte van 

de Hinderbanken (Figuur 1). De site ligt op ca. 35-55 km uit de kust, afhankelijk van de locatie in de kavels, en er heerst 

een gemiddelde waterdiepte van ongeveer 28 m onder LAT.

De milieueffecten worden beschreven voor twee alternatieven (scenario’s) per kavel, waarbij geopteerd wordt om een 

bandbreedtebenadering te hanteren naar aantal turbines, individueel vermogen en technische specificaties (o.a. hoogte, 

rotordiameter) van turbines omwille van de steeds evoluerende markt. Hierdoor kan de volledige range aan 

milieueffecten ten gevolge toekomstige windparken en inter-array bekabeling binnen de PEZ in beeld gebracht worden. 

Het laat ook toe dat de uiteindelijke afmetingen van de gekozen turbines kunnen worden gekozen binnen deze 

beschreven ranges en types, dus 12 - +20 MW, voor zo ver de dimensies in Tabel 2 niet overschreden worden. De 

voorgestelde scenario’s benaderen immers steeds de worst-case voor een bepaald effect (naar maximum aantal, of 

maximale dimensies), en dekken op die manier ook situaties af met kleinere of minder aantal turbines af, en dus kleinere 

milieueffecten.

De hieruit voortvloeiende te onderzoeken alternatieven zijn per kavel verder uitgewerkt, telkens gebaseerd op volgende 

worst-case redenering:

 Scenario 1 = Worst-case scenario vanuit een maximaal aantal turbines en bijhorende configuratie die per kavel 

mogelijk zijn, rekening houdend met het beoogde totaal geïnstalleerd vermogen per kavel (Tabel 1). Hierbij zal 

het minimaal individueel vermogen per turbine als uitgangspunt genomen worden. Met andere woorden zullen 

een groot aantal turbines, weliswaar met kleinere dimensies, aan de basis liggen voor de effectbespreking. 

 Scenario 2 = Worst-case scenario vanuit een maximaal individueel vermogen per turbine en bijhorende 

configuratie die per kavel mogelijk is, rekening houdend met het beoogde totaal geïnstalleerd vermogen per 

kavel. In dit scenario zullen een kleiner aantal turbines, maar gekenmerkt door overwegend grotere dimensies 

(o.a. max. rotordiameter, tiphoogte), aan de basis liggen voor de effectbespreking.

Onderstaande Tabel 2 geeft een overzicht van een aantal parameters per kavel en scenario welke van belang zijn in de 

verdere effectbeoordelingen van voorliggend MER.

Tabel 2 – Overzicht van de scenario’s per kavel/windpark, met een aantal parameters van belang in de verdere hoofdstukken van 
voorliggend MER

Scenario Individuele 
vermogens-range

Max. # WTG op basis 
van range Rotor-diameter Minimale 

tiphoogte
Maximale 
tiphoogte

PE I – 700 MW

Scenario 1 12-13 MW 54 220 m 25 m 245 m

Scenario 2 +20-22 MW 32-35 300 m 25 m 350 m
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Scenario Individuele 
vermogens-range

Max. # WTG op basis 
van range Rotor-diameter Minimale 

tiphoogte
Maximale 
tiphoogte

PE II – 1225-1400 MW

Scenario 1 12-13 MW 107 220 m 25 m 245 m

Scenario 2 +20-22 MW 64-65 300 m 25 m 350 m

PE III – 1225-1400 MW

Scenario 1 12-13 MW 108-117 220 m 25 m 245 m

Scenario 2 +20-22 MW 64-69 300 m 25 m 350 m

2.2 TURBINES

Het exacte model van de turbine moet nog worden bepaald, maar het zal waarschijnlijk een traditioneel model zijn voor 

offshore wind (geen drijvend model). De keuze van het turbinemodel zal worden bepaald door de technologische 

ontwikkelingen in de windenergiesector en de marktbeschikbaarheid tegen de voorziene constructie van de PEZ (2027-

2030). Voor het MER PEZ wordt daarom, na technische analyse, de volgende bandbreedte als basis voor de 

effectbeschrijving genomen: 12 tot + 20 MW. Voor de beschrijving van de milieueffecten wordt bovendien geopteerd om 

te werken met typevoorbeelden per scenario, welke garant staan voor de volledige range van 12 tot + 20 MW. In scenario 

1 wordt hiervoor gebruik gemaakt van de GE Haliade-X van 12/13 MW, met rotordiameter 220 m. In scenario 2 is er geen 

bestaand typevoorbeeld (en dus ook geen technische productfiche), maar wordt op basis van extrapolatie van dimensies 

geopteerd om een turbine van 22 MW met rotordiameter 300 m te hanteren (zie Tabel 3).

Tabel 3 – Overzicht van de belangrijkste parameters naar uitvoering, gelinkt aan het typevoorbeeld voor de milieueffectbeschrijving 
binnen het MER

Uitvoering 12/13 MW 22 MW

Type turbine GE Haliade-X Onbekend

Individueel vermogen (MW) 12/13 MW 22 MW

Rotordiameter (m) 220 300

Diameter mast op de zeebodem (m), bij keuze MP 9 15

Maximale tiphoogte (m) 245 350

Minimale tiphoogte (m) 25 25

Tussenafstand turbines (m) 880 1.200

2.3 FUNDERINGEN EN EROSIEBESCHERMING

Idem als voor de turbine, ligt de keuze voor het funderingstype nog niet vast, en zal deze worden gemaakt door de 

respectievelijke winnaar(s) via gedetailleerd hydromorfologisch en geotechnisch onderzoek van de PEZ op basis van 

bepalende parameters zoals het turbinemodel, de waterdiepte, de geotechnische eigenschappen van de bodem, de lokale 

wind-, golf- en stromingsgegevens, etc. Ook hier zal de BBT, de kostprijs en de marktbeschikbaarheid, alsook bepaalde 

logistieke overwegingen mee bepalend zijn voor de keuze van de fundering.
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Binnen voorliggend MER worden alle opties opengehouden en worden de drie alternatieve funderingen geëvalueerd naar 

hun milieueffecten: Monopile fundering (MP), Jacket fundering (JF), en Gravitaire fundering (GBF). Waar mogelijk zal de 

monopile fundering de voorkeur krijgen in het BNZ omwille van de relatief eenvoudige constructie. Voor de grootste 

WTG’s (+ 20 – 22 MW) in scenario 2 is de haalbaarheid echter onzekerder, en worden bijgevolg ook alternatieve opties 

zoals JF en GBF, naast de MP, beschouwd. De optie van GBF wordt in 10 % van de turbinelocaties per kavel meegenomen 

in voorliggend project, omwille van de complexere logistiek en hogere kostprijs – de andere 90 % wordt desgevallend 

aangevuld met MP of JF. Daarnaast wordt ook het ‘suction bucket’ (SB) principe in acht genomen dat als alternatief wordt 

voorgesteld voor het heien bij monopile en jacket funderingen. Ook hiervoor geldt dat het inzetten van SB voor alle 

turbinelocaties omwille van de logistieke uitdagingen niet realistisch is. In voorliggend project wordt daarom uitgegaan 

van een beperkter aandeel SB per kavel, analoog aan de werkwijze voor GBF. Dimensies voor SB per individuele fundering 

zullen naar grootteorde gelijkaardig zijn als deze voor GBF.

In Tabel 4 hieronder wordt een overzicht gegeven van kenmerkende dimensies van de verschillende funderingstypes en 

bijhorende erosiebescherming, zoals meegenomen in voorliggend MER en de effectbesprekingen. In dit project wordt 

uitgegaan van statische erosiebescherming rondom de verschillende funderingen, als worst-case scenario naar 

voorafgaand nivelleren van de zeebodem en bijhorende verstoring.

Tabel 4 – Overzicht van de belangrijkste parameters en dimensies omtrent funderingen en erosiebescherming zoals gehanteerd binnen 
voorliggend MER. Weergegeven oppervlaktes en volumes zijn steeds uitgedrukt per individuele fundering.

Scenario + 
typevoorbeeld Funderingstype diameter 

fundering (m)
diameter erosie-
bescherming (m)

oppervlakte 
fundering (m²)

oppervlakte fundering 
+ erosiebescherming 

(m²)
100 % MP statisch 9 x 1 = 9 5 x paaldiameter = 45 ca. 64 ca. 1.590
100 % JF statisch 3,5 x 4 = 14 5 x paaldiameter = 70 ca. 154 ca. 3.848

Scenario 1 
(12/13 MW)

10 % GBF statisch 40 x 1 = 40 3 x paaldiameter = 120 ca. 1.257 ca. 11.310
100 % MP statisch 15 x 1 = 15 5 x paaldiameter = 75 ca. 177 ca. 4.418
100 % JF statisch 4,5 x 4 = 18 5 x paaldiameter = 90 ca. 254 ca. 6.362

Scenario 2 (22 
MW)

10 % GBF statisch 50 x 1 = 50 3 x paaldiameter = 150 ca. 1.963 ca. 17.671

2.4 PARKBEKABELING

De afzonderlijke windturbines in de kavels worden in serie verbonden door middel van een parkkabel. Volgens de 

afspraken met netwerkbeheerder Elia, en in navolging van wat momenteel de BBT is, worden enkel 66 kV AC-kabels 

beschouwd binnen dit MER, welke met meerdere parallelle verbindingskabels van 90 MW richting MOG2 zullen lopen. 

Afhankelijk van het individueel vermogen van de WTG’s binnen voorliggend MER (volgens typevoorbeelden 12/13 en 22 

MW), zullen er ca. 4 – 7 windturbines op 1 inter-array kabel kunnen aangesloten worden. De respectievelijke clusters van 

windturbines, onderling verbonden via de 66 kV parkkabels, gaan bij de laatste WTG over in de zogenaamde 

verbindingskabels op 66 kV, die de link naar het offshore MOG2 energie-eiland realiseren. De verdere offshore 

exportkabel(s) tussen MOG2 en het onshore transmissienet van Elia valt buiten de scope van voorliggend MER.

Afzonderlijke inter-array of parkkabels worden standaard tot op een diepte van minstens 1 m ingegraven (top of cable, 

of TOC), in navolging van het KB Kabels van 12/03/2002 en afhankelijk van de lokale bodemgesteldheid en de risico’s voor 
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de kabels (bv. scheepvaartroutes). Afhankelijk van de aanwezigheid van zandduinen langsheen de tracés zal ofwel tot op 

1,5 m of tot op 2,75 m diep gegraven moeten worden om de kabel te installeren. Als installatietechniek wordt ploegen 

(in zones met zandduinen; ca. 80 % van de kabeltracés) of jetten (in zones met dagzomende kleilagen; ca. 20 % van de 

kabeltracés) met behulp van een cable trencher vanop een kabellegschip gehanteerd. Binnen de windparken van de PEZ 

worden de inter-array kabels op een onderlinge afstand van minimum 50 m voorzien (waar mogelijk).

2.5 ALTERNATIEVEN CONFIGURATIE WINDTURBINES EN INTER-ARRAY 

KABELS

In voorliggend MER en ontwerp PB wordt een tentatieve en voorlopige indeling van de windparken en parkbekabeling 

(configuratie) voor de verschillende kavels binnen de PEZ gehanteerd, op basis van het aantal WTG per kavel en scenario. 

De verdere uitwerking van een design voor offshore windparken inclusief de inter-array bekabeling op microschaal zal 

namelijk door de kandidaat-ontwikkelaars uitgevoerd worden. In voorliggend MER wordt daarom een conceptuele lay-

out voorgesteld, op basis van een bandbreedtebenadering voor de beschrijving van de potentiële milieueffecten, waarbij 

de volledige waaier aan tussenliggende opties open blijft voor toekomstige kandidaat-ontwikkelaars. Hierbij wordt 

uitgegaan van het aantal turbines per kavel per scenario (Tabel 2), rekening houdend met de ligging van kwetsbare 

grindbedden inclusief een 500 m bufferzone, en de ligging van het MOG2 eiland alsook 2 geplande interconnectoren, en 

dit zowel voor WTG als inter-array kabels. Onderstaande secties geven een overzicht van de configuraties per kavel, en 

voor beide scenario’s die binnen voorliggend MER besproken zullen worden.

2.5.1 Kavel 1: windpark PE I

Onderstaande Figuur 2 geeft de configuraties voor scenario 1 en 2 binnen kavel PE I weer. Het gaat om 54 WTG’s van 

12/13 MW bij scenario 1 en 32 WTG’s van 22 MW bij scenario 2. In beide scenario’s worden de individuele turbines 

verbonden met elkaar en MOG2 op 66 kV inter-array kabels. Als tussenliggende afstand tussen 2 turbines wordt 4 keer 

de rotordiameter (D) gehanteerd, wat neerkomt op 880 m in scenario 1 en 1.200 m in scenario 2. De totale lengte van de 

conceptuele intekening van inter-array kabels (die rechtstreeks op het MOG2 eiland aangesloten worden), bedraagt 

ongeveer 145 km binnen dit kavel, met verwaarloosbare verschillen tussen beide scenario’s.
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Figuur 2 – Indicatieve intekening van een concept-configuratie voor zowel turbines als parkbekabeling voor scenario 1 (linkerpaneel) en 
scenario 2 (rechterpaneel) in kavel PE I. Het MOG2 energie-eiland (rode rechthoek) en de grindbedden (inclusief 500 m bufferzone) op 
basis van de laatste detailkarteringen in kader van het EDEN2000 onderzoek zijn eveneens mee aangeduid op de figuur.

2.5.2 Kavel 2: windpark PE II

Onderstaande Figuur 3 geeft de configuraties voor scenario 1 en 2 binnen kavel PE II weer. Het gaat om 107 WTG’s van 

12/13 MW bij scenario 1 en 64 WTG’s van 22 MW bij scenario 2. In beide scenario’s worden de individuele turbines 

verbonden met elkaar en MOG2 op 66 kV inter-array kabels. Als tussenliggende afstand tussen 2 turbines wordt 4 keer 

de rotordiameter (D) gehanteerd, wat neerkomt op 880 m in scenario 1 en 1.200 m in scenario 2. De totale lengte van de 

conceptuele intekening van inter-array kabels (die rechtstreeks op het MOG2 eiland aangesloten worden), bedraagt 

ongeveer 210 km binnen dit kavel, met verwaarloosbare verschillen tussen beide scenario’s.
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Figuur 3 – Indicatieve intekening van een concept-configuratie voor zowel turbines als parkbekabeling voor scenario 1 (linkerpaneel) en 
scenario 2 (rechterpaneel) in kavel PE II. Het MOG2 energie-eiland (rode rechthoek) en de grindbedden (incl. 500 m bufferzone) op basis 
van de laatste detailkarteringen in kader van het EDEN2000 onderzoek zijn eveneens mee aangeduid op de figuur.

2.5.3 Kavel 3: windpark PE III

Onderstaande Figuur 4 geeft de configuraties voor scenario 1 en 2 binnen kavel PE III weer. Het gaat om 117 WTG’s van 

12/13 MW bij scenario 1 en 64 WTG’s van 22 MW bij scenario 2. In beide scenario’s worden de individuele turbines 

verbonden met elkaar en MOG2 op 66 kV inter-array kabels. Als tussenliggende afstand tussen 2 turbines wordt 4 keer 

de rotordiameter (D) gehanteerd, wat neerkomt op 880 m in scenario 1 en 1.200 m in scenario 2. De totale lengte van de 

conceptuele intekening van inter-array kabels (die rechtstreeks op het MOG2 eiland aangesloten worden), bedraagt 

ongeveer 265 km binnen dit kavel.
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Figuur 4 – Indicatieve intekening van een concept-configuratie voor zowel turbines als parkbekabeling voor scenario 1 (linkerpaneel) en 
scenario 2 (rechterpaneel) in kavel PE II. Het MOG2 energie-eiland (rode rechthoek) en de grindbedden (incl. 500 m buffer) op basis van 
de laatste detailkarteringen in kader van het EDEN2000 onderzoek zijn eveneens mee aangeduid op de figuur.
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3 BESCHRIJVING EN BEOORDELING MILIEUEFFECTEN PER 

DISCIPLINE

De potentiële milieueffecten van de activiteiten binnen voorliggend project worden beschreven en beoordeeld per 

discipline en per fase, waar mogelijk/beschikbaar (inclusief voorbereidende surveys). Per discipline wordt een beschrijving 

van de referentiesituatie en de autonome ontwikkeling gegeven, daarna een overzicht van de mogelijke milieueffecten 

en de beoordeling, gevolgd door eventuele leemten in kennis, mogelijke milderende maatregelen en aanbevelingen naar 

monitoring van effecten. De beschreven effecten worden in de vorm van een relatieve plusmin-beoordeling weergegeven 

(Tabel 5), gezien de moeilijkheden om een volledig kwantitatieve aanpak te hanteren. 

Tabel 5 – Gehanteerde definities voor de beschrijving en beoordeling van de milieueffecten.

Symbool Effectniveau Beschrijving Beoordeling

++ Significant positief
Meetbaar positieve verbetering in de kwaliteit van de 
milieuomstandigheden op grote schaal (BNZ). Tijdelijk of 
permanent karakter.

Zeer positief

+ Matig positief
Meetbaar positieve verbetering in de kwaliteit van de 
milieuomstandigheden op beperkte schaal 
(projectgebied). Tijdelijk of permanent karakter.

Positief

0/+ Gering positief
Meetbaar kleine positieve verbetering in de kwaliteit van 
de milieuomstandigheden op beperkte schaal 
(projectgebied). Tijdelijk karakter.

Neutraal

0 (vrijwel) Geen Onmeetbaar effect of niet relevant Geen

0/- Gering negatief
Meetbaar kleine negatieve wijziging in de kwaliteit van 
de milieuomstandigheden op beperkte schaal 
(projectgebied). Tijdelijk karakter.

Verwaarloosbaar

- Matig negatief
Meetbaar negatieve wijziging in de kwaliteit van de 
milieuomstandigheden op beperkte schaal 
(projectgebied). Tijdelijk of permanent karakter.

Aanvaardbaar

-- Significant negatief
Meetbaar negatieve wijziging in de kwaliteit van de 
milieuomstandigheden op grote schaal (BNZ). Tijdelijk of 
permanent karakter.

Onaanvaardbaar

3.1 BODEM EN WATER

3.1.1 Referentiesituatie 

3.1.1.1 Morfologie en bathymetrie

Het zeebodemoppervlak van het BNZ vormt onderdeel van de Zuidelijke Noordzee en beslaat ca. 3.454 km² (ca. 0,5 % van 

de totale Noordzee oppervlakte). De zeebodem bestaat uit een complex systeem van ondiepe getijdezandbanken en 

tussenliggende geulen welke in vier grote groepen kunnen onderverdeeld worden: de Kustbanken, Vlaamse Banken, 
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Zeelandbanken en Hinderbanken. Naast de grote zandbanken zijn er ook een aantal bodemvormen aanwezig in het BNZ 

die zich boven op de zandbanken manifesteren. Er worden ribbels, megaribbels en zandduinen (of zandgolven) 

onderscheiden. Het studiegebied PEZ waarbinnen alle voornoemde activiteiten in kader van dit MER (constructie, 

exploitatie en ontmanteling van offshore windturbines en inter-array bekabeling in kavels PE I, PE II en PE III) zullen 

uitgevoerd worden situeert zich ter hoogte van drie van de vijf Hinderbanken (Fairybank, Westhinder en Noordhinder), 

op een afstand die varieert tussen 35 en 55 m uit de kust. De waterdiepte varieert ruwweg tussen 5 en 45 m onder LAT, 

maar bedraagt over meer dan 85 % van de oppervlakte meer dan 20 m onder LAT (Figuur 5).

Er komen in het projectgebied over ca. 87 % van het zeebodemoppervlak zandduinen voor – in 80 % gaat het over 

zandduinen van meer dan 1 m hoog. In tegenstelling tot de zandbanken zelf, welke stabiel zijn op langere tijdschaal, 

vertonen deze zandduinen een laterale migratie tot enkele meters ver over een beperkte tijdsspanne van een paar 

maanden.

Figuur 5 – Detail bathymetrische kaart ter hoogte van het studiegebied PEZ, op basis van het digitaal terreinmodel (1x1 m resolutie) 
van het Agentschap Maritieme Dienstverlening en Kust – Afdeling Kust – Vlaamse Hydrografie (geraadpleegd dd. 2023). Data projectie 
in WGS84, UTM31N
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3.1.1.2 Geologie

De algemene bodemgeologie-opbouw in het BNZ bestaat uit een dikke laag Paleogene afzettingen (Tertiair) op een 

Paleozoïsche sokkel die op ca. 250 m diepte nabij de Franse, en ca. 450 m nabij de Nederlandse grens gelegen is. De 

Paleogene sedimenten bestaan voornamelijk uit klei afgezet tijdens het Ieperiaan (Onder Eoceen), ook wel ‘Ieperse klei’ 

genaamd, opgedeeld in drie formaties. Binnen de PEZ gaat het met name om de formatie van Kortrijk (Y1) in de drie 

kavels, met beperkter voorkomen van de formatie van Tielt (Y2) en Gentbrugge (Y3) ter hoogte van de Noordhinder 

zandbank in kavel PE I. 

Bovenop het Paleogeen vormt een discontinu Quartair dek van Pleistocene en Holocene afzettingen de meest recente 

geologische sedimentlaag, met daarin de kenmerkende zandbanken. Onder invloed van een lange periode van complexe 

en dynamische afzettingscondities, zijn deze Quartaire afzettingen ter hoogte van de geulen tussen de zandbanken sterk 

geërodeerd en gefragmenteerd, waardoor de toplaag zeer dun kan zijn. De Quartaire deklagen bestaan hoofdzakelijk uit 

zand met lokaal bijmenging van klei, grind of schelpenbanken. Binnen de PEZ varieert de dikte van de Quartaire 

afzettingen tussen 0 m in de geulen tot meer dan 25 m op de zandbanken, met over het algemeen afzettingen onder 10 m 

dikte. In vergelijking met andere locaties in het BNZ, is er ter hoogte van de Hinderbanken en het projectgebied PEZ een 

hogere aanwezigheid van grindbedden gesitueerd (zie volgende sectie). 

3.1.1.3 Sedimentkarakteristieken 

Het BNZ en het projectgebied PEZ worden gekenmerkt door een veelal zandige zeebodem van verschillende 

korrelgroottes. Zowel bovenop Noord- en Westhinder als in de getijdegeulen ertussen wordt voornamelijk medium zand 

en grofkorrelig sediment met korrelgroottes van 300 – 400 µm aangetroffen. Ter hoogte van de Fairybank is er een zone 

waar sediment met een korrelgrootte van minder dan 300 µm voorkomt. In het voorbereidend geofysisch onderzoek in 

de PEZ werden op basis van side-scan sonar data drie lithologische sedimenttypes onderscheiden: zand, grofzandig 

substraat en grind (tussen Noord- en Westhinder).

De grindbedden in de PEZ vormen onderdeel van het beschermd Europees habitattype 1170 (Riffen), worden gekenmerkt 

door een heterogene verdeling van grind en zand, en herbergen een rijke fauna (biodiversiteitshotspots) en een enorm 

ecologisch potentieel. Echter, zijn ze ook kwetsbaar voor verstoring, waardoor de druk op deze grindbedden door de 

waaier aan menselijke activiteiten in het BNZ toeneemt (o.a. verzanding, facilitatie invasieve soorten, etc.). De 

grindbedden werden uitgebreid in kaart gebracht tijdens het EDEN2000-project (zie ook aanduidingen in Figuur 2, Figuur 

3, Figuur 4, en Figuur 5), en werden ingedeeld in drie types naargelang hun ecologisch potentieel. In kader van voorliggend 

MER wordt met name rekening gehouden met de type 1 grindbedden, welke bestaan uit een landschap van een groot 

aaneengesloten gebied met hoge kans op voorkomen van dagzomend grind. Dit type heeft een hoge kans op maximaal 

ecologisch potentieel en een hoge kans op bouwrestricties in het kader van milieuvergunbaarheid. Nagenoeg alle 

grindbedden in de PEZ zijn van dit type.
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Wat betreft de concentraties aan verontreinigende stoffen in de zeebodem blijkt dat voor meerdere polluenten (met 

name in de groep van de persistente, bio-accumuleren en toxische stoffen zoals PCB’s en kwik, alsook zware metalen 

zoals Cu, Pb, Cd, etc.) de norm voor de goede milieutoestand (Kaderrichtlijn Mariene Strategie) in mariene sedimenten in 

het BNZ overschreden wordt. Niettegenstaande dalingen doorheen de laatste decennia voor een deel van deze 

polluenten, nemen de concentraties slechts geleidelijk aan af door hun persistente aard waardoor de stoffen lang in het 

mariene milieu voorkomen. 

3.1.1.4 Stromingskarakteristieken en sedimenttransport

De waterdiepte in het projectgebied PEZ varieert tussen 5 m onder LAT en 45 m onder LAT, en bedraagt gemiddeld ca. 

29 m onder LAT. Tussen de kavels zijn er kleine verschillen in gemiddelde diepte, met ca. 31 m in kavel PE I, ca. 27 m in 

kavel PE II en ca. 29 m in kavel PE III. Binnen het BNZ domineren semi-diurnale getijdenstromingen die min of meer parallel 

met de kust verlopen. Ter hoogte van de PEZ worden stroomsnelheden van 0,8 tot 1,4 m/s genoteerd, met de ebstroom 

als dominante stroomrichting. De bodemschuifspanning in het gebied is hoog genoeg om fijn materiaal in suspensie te 

brengen gedurende hogere stromingssnelheden in het gebied. De ebstroming in het projectgebied is, ondanks dat deze 

minder lang invloed uitoefent, krachtiger dan de vloedstroming waardoor deze meer sediment in suspensie kan brengen. 

3.1.1.5 Waterkwaliteit en turbiditeit

Wat betreft watertemperatuur, worden waarden tussen 0,05 en ca. 20 °C genoteerd, met een gemiddelde van ca. 11 °C. 

Hierbij treden uiteraard seizoenale variaties op, alsook diepteverschillen. De saliniteit in het BNZ bedraagt gemiddeld 31 

– 35 PSU, en in de PEZ worden maximale waarden van ca. 34,2 – 35,2 PSU genoteerd. Net zoals de temperatuur zijn er 

lichte seizoenale variaties. Nutriënten (stikstof N, fosfor P, en silicium Si) spelen een belangrijke rol in het marien 

ecosysteem gezien ze nodig zijn bij de primaire productie. Verder offshore, ter hoogte van het projectgebied PEZ, wijzen 

de indicatoren voor stikstof en fosfor op een goede milieutoestand (in tegenstelling tot dichter bij de kust). Voor wat 

betreft metalen in de waterkolom, liggen de meetwaarden offshore (en dus het projectgebied PEZ) veelal tussen de 

vooropgestelde OSPAR streefwaarde en grenswaarde. In het BNZ vormen operationele en accidentele lozing van bunker- 

en smeerolie de belangrijkste bronnen van vervuiling. Onder invloed van beleidskaders zoals MARPOL, IMO richtlijnen en 

de Havenontvangstrichtlijn (COM 2019/883) is het aantal operationele olielozingen voor onze kust echter sterk gedaald. 

Turbiditeit of troebelheid van het zeewater wordt bepaald door de hoeveelheid gesuspendeerde fijn materiaal in de 

waterkolom en bepaalt de lichtinval welke belangrijk is voor de primaire productie. Binnen de PEZ werd op basis van 

meetreeksen een SPM gehalte tussen ca. 1 mg/l en 20 mg/l, of gemiddeld 5 mg/l, vastgesteld voor de periode 2011 – 

2021. Binnen voorliggend MER wordt dan ook uitgegaan van een achtergrondconcentratie van 5 mg/l voor de 

effectbeoordelingen en in de numerieke pluimmodellering.
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3.1.2 Effecten

3.1.2.1 Bodem

Constructiefase

Tijdens de constructiefase die 2 à 3 jaar in beslag zal nemen zullen verschillende activiteiten een potentieel effect hebben 

op de zeebodem, gaande van voorbereidende surveys, voorbereidende baggerwerken (nivelleren, voorbereiden 

zeebodem) vóór installatie van funderingen, erosiebescherming, en parkbekabeling, én eigenlijke installatie van de 

funderingen, erosiebescherming en parkbekabeling. Dit heeft implicaties voor de turbinelocaties zelf, de bredere 

footprint van erosiebescherming en nivellering errond, de kabeltracés en de tijdelijke stortplaatsen binnen de PEZ die 

zullen voorzien moeten worden om het uitgebaggerde sediment vanop de turbinelocaties (uit funderingsputten) tijdelijk 

op te slaan. De dikte van het zandpakket op deze stortplaatsen is maximaal van een gelijkaardige grootteorde als de in 

het projectgebied aanwezige zandduinen (binnen het MER wordt uitgegaan van stortplaatsen met een maximale 

laagdikte van 5 m), en de ruimtelijke omvang blijft best zo beperkt mogelijk. Het sediment dat tijdens de voorbereidende 

nivelleringswerken wordt gebaggerd wordt niet gestockeerd, maar op hetzelfde moment herverdeeld over de zeebodem.

Het verstoorde oppervlak en volume (bodemverzet) dat met bovenstaande activiteiten gepaard gaat is het grootst voor 

een scenario met een combinatie van 10 % gravitaire en 90 % monopile funderingen, gevolgd door 100 % jacket 

funderingen en ten slotte 100 % monopile funderingen. Dit omwille van een groter grondvlak voor nivellering, en een 

diepere uitgraafdiepte van funderingsputten 7,5 m i.p.v. 4 m) bij GBF. Onderstaande Tabel 6 vat de belangrijkste cijfers 

samen voor het worst-case scenario van 10 % GBF en 90 % MP funderingen, eerst per kavel, en nadien voor de drie 

windparken samen. Voor wat betreft het inzetten van het suction bucket principe als alternatief voor het heien van MP 

en JF, zullen cijfers naar bodemverstoring en bodemverzet per individuele fundering gelijkaardig zijn als deze voor GBF 

(gezien de grotere dimensies van SB ter hoogte van de zeebodem). Binnen voorliggend project wordt echter ook voor dit 

alternatief gebruik van SB uitgegaan van een realistisch scenario waarbij slechts een beperkter deel van de funderingen 

op die manier zullen verankerd worden (zie § 2.3).

Tabel 6 – Samenvattend overzicht van een aantal karakteristieke dimensies, berekende verstoorde oppervlaktes en volumes voor de 
verschillende activiteiten in de constructiefase per scenario en per kavel (bovenste deel tabel), en voor de drie windparken samen 
(volledige PEZ; onderste deel), voor een worst-case scenario van 10 % GBF funderingen, aangevuld met 90 % MP funderingen. Bij 
berekeningen van percentages t.a.v. het totale BNZ of de totale PEZ wordt respectievelijk uitgegaan van een oppervlakte van 3.454 km² 
voor het BNZ, en 255 km² voor de PEZ.

Scenario 1 = 278 turbines Scenario 2 = 160 turbines

  PE I PE II PE III PE I PE II PE III

Worst-case (10 % GBF, 90 % MP) per kavel en scenario 49 MP 
+ 5 GBF

96 MP 
+ 11 
GBF

105 MP 
+ 12 
GBF

29 MP 
+ 3 GBF

58 MP 
+ 6 GBF

58 MP 
+ 6 GBF

Diameter per fundering (m) op 
zeebodem

MP: 9 x 1 = 9
GBF: 40 x 1 = 40

MP: 15 x 1 = 15
GBF: 50 x 1 = 50Funderingen en 

erosiebescherming Diameter per erosiebescherming 
(m) op zeebodem

MP: 5 x paaldiameter = 45
GBF: 3 x paaldiameter = 120

MP: 5 x paaldiameter = 75
GBF: 3 x paaldiameter = 150

Kabels Totale parkkabellengte (km) 143 210 266 143 210 266

Nivelleren + uitgraven totaal verstoord oppervlak (ha) 59 120 131 35 71 71
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Scenario 1 = 278 turbines Scenario 2 = 160 turbines
funderingsputten totaal verstoord volume (Mm³) 1,38 2,81 3,08 0,82 1,64 1,64

totaal verstoord oppervlak (ha) 19 39 43 11 23 23Stockage gebaggerd 
materiaal funderingsputten 
(5 m laagdikte) totaal gestockeerd volume (Mm³) 0,97 1,97 2,16 0,57 1,15 1,15

totaal verstoord oppervlak (ha) 7 11 13 7 11 13Nivelleren + sleuven 
parkbekabeling totaal verstoord volume (Mm³) 1,18 1,73 2,20 1,18 1,73 2,20

TOTAAL VOLLEDIGE PEZ (10 % GBF, 90 % MP) per scenario
opper-

vlak 
(ha)

% t.a.v. 
totale 

PEZ

% t.a.v. 
totale 
BNZ

opper-
vlak 
(ha)

% t.a.v. 
totale 

PEZ

% t.a.v. 
totale 
BNZ

Nivelleren + uitgraven 
funderingsputten 310 1,22% 0,09% 177 0,69% 0,05%

Stockage gebaggerd materiaal 
funderingsputten (5 m laagdikte) 102 0,40% 0,03% 57 0,22% 0,02%

Nivelleren + sleuven 
parkbekabeling 31 0,12% 0,01% 31 0,12% 0,01%

Verstoord oppervlakte 
zeebodem (ha)

TOTAAL 443 1,74% 0,13% 265 1,04% 0,08%
Nivelleren + uitgraven 

funderingsputten 7,27 nvt nvt 4,1 nvt nvt

waarvan gestockeerd 5,09 nvt nvt 2,87 nvt nvt
Nivelleren + sleuven 

parkbekabeling 5,11 nvt nvt 5,11 nvt nvt

Verstoord/gestockeerd 
volume zeebodem (Mm³)

TOTAAL 12,38 nvt nvt 9,21 nvt nvt

In scenario 1 (hoger aantal turbines) zal er ongeveer een dubbel zo grote impact zijn naar verstoorde oppervlakte en 

bodemverzet dan in scenario 2. Daarnaast is de verstoring het grootst in kavel PE III, gezien het hoogste aantal turbines 

dat binnen dat kavel wordt geïnstalleerd. Voor wat betreft de parkbekabeling wordt de aanname gemaakt dat 

grootteordes naar verstoord volume en oppervlak gelijkaardig zullen zijn voor beide scenario’s, daar ook het aantal en de 

totale lengte van de kabels ongeveer even groot zal zijn in de twee scenario’s.

Invloed op morfologie

Eventuele voorbereidende surveys (geotechnisch) die door de ontwikkelaar(s) zullen uitgevoerd worden, zullen nagenoeg 

geen effecten (0) op de zeebodemmorfologie hebben omwille van hun beperkte aantal en omvang, ongeacht de kavel en 

scenario.

Tijdens de eigenlijke constructie zullen de voorafgaande nivellering en installatie van funderingen, erosiebescherming en 

parkbekabeling een impact hebben op de lokale zeebodemmorfologie en bathymetrie. Zo zal het uitgraven van 

funderingsputten zorgen voor een permanente verlaging van de bathymetrie ter hoogte van de turbinelocaties (resp. 4 m 

per fundering voor MP, 7,5 m per fundering voor GBF), welke met name de Quartaire deklagen zullen beïnvloeden. Voor 

scenario 1 en de drie PEZ kavels samen (en in worst-case situatie van 10 % GBF + 90 % MP funderingen) zal ca. 310 ha 

zeebodemoppervlak verstoord worden door het nivelleren en uitgraven van funderingsputten (zie Tabel 6). Hierbij komt 

nog eens 102 ha verstoord oppervlak omwille van stockage van het gebaggerde materiaal, en 31 ha voor het aanleggen 

van de parkbekabeling (Tabel 6Error! Reference source not found.). Dit alles samen geeft een worst-case verstoring van 

443 ha zeebodem in de PEZ als de drie windparken volledig aangelegd worden (inclusief parkbekabeling), wat 
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overeenkomt met 0,13 % van het totale BNZ, of met ca. 1,75 % van de totale PEZ. Een lager aantal turbines in scenario 2 

(160 in totaal over de drie kavels heen) leidt tot een kleiner verstoord zeebodemoppervlak (maximaal 177 ha voor de 

turbinelocaties, 57 ha voor stockage en 31 ha voor de parkbekabeling = ca. 265 ha in totaal ~ 0,08 % van het BNZ of ca. 1 

% van de totale PEZ; Tabel 6) en dus een kleiner effect op de zeebodemmorfologie dan in scenario 1. 

De totale oppervlakte per windpark waarover wijzigingen in het Quartaire dek zullen optreden ten gevolge prenivellering 

en aanbrengen van erosiebescherming en parkbekabeling is bijgevolg beperkt t.a.v. het volledige BNZ en de volledige PEZ, 

en dit voor beide scenario’s, waardoor het effect op morfologie van de zeebodem als lokaal en gering negatief (0/-) kan 

worden beschouwd voor alle kavels, scenario’s en funderingstypes. Analoog worden ook de morfologische effecten van 

het uitgebaggerde sedimentvolume van de funderingsputten en erosiebescherming, alsook de tijdelijke stockage daarvan, 

tijdens de constructiefase als gering negatief (0/-) beoordeeld omwille van het lokale effect, en de hoeveelheden welke 

maximaal ca. 12,4 Mm³ (scenario 1) of 9,2 Mm³ (scenario 2) bedragen in het worst-case scenario 1 met 10 % GBF en 90 

% MP. Deze beoordeling geldt eveneens voor de andere funderingstypes (100 % MP of JF, alternatief gebruik van SB in 

plaats van heien). Indien met een groter aandeel GBF of SB zou gewerkt worden, zal het effect op morfologie en verstoring 

van de zeebodem groter zijn.

Invloed op geologie

Net zoals voor de morfologie, geldt dat in het worst case scenario de zeebodem over een totale oppervlakte van ca. 440 ha 

(scenario 1) of ca. 265 ha (scenario 2) verstoord zal worden door nivelleren, installeren van funderingen en 

erosiebescherming, stockeren van materiaal, en parkbekabeling (zie Tabel 6), waardoor ook over datzelfde oppervlak een 

wijziging in de geologische sedimentopbouw kan optreden. Dit is vooral van belang in de geulen tussen de zandbanken 

waar de dikte van het Quartair dek, welke geologisch gezien van minder belang is, beperkt is en er een grotere kans is op 

dagzomend grind en Paleogene kleilagen. Echter, gezien deze locaties in de indicatieve configuraties per windpark (zie § 

2.5) veelal gevrijwaard worden van funderingen en parkbekabeling, is het risico op effecten op de geologie in de drie PEZ 

kavels beperkt. Het effect op de geologie wordt bijgevolg als gering negatief beoordeeld (0/-), voor de drie kavels, en de 

verschillende varianten naar fundering (cf. beoordeling voor morfologie in voorgaande sectie). 

Rondom de funderingspalen zullen de geologische lagen in de ondergrond bijeen gedrukt (verdicht) worden, met als 

gevolg dat de continuïteit van de geologische lagen lokaal verloren gaat, tot een diepte van ca. 60 m in het scenario met 

grootste dimensies turbines (22 MW, scenario 2). Hierdoor zullen de funderingen in nagenoeg alle gevallen tot in het 

Paleogeen substraat reiken. De potentiële impact op de stabiliteit van de Paleogene kleilagen geldt als een leemte in de 

kennis (al is momenteel een project lopende, Clay Tectonics, om dit in meer detail te bestuderen). 

Invloed op sedimentsamenstelling (korrelgrootteverdeling)

De zones met grindbedden in de drie PEZ windparken worden in de indicatieve configuraties binnen voorliggend MER (zie 

eerder) niet rechtstreeks geïmpacteerd. De andere zones binnen de kavels zullen wel een verandering in 

korrelgrootteverdeling ondergaan door de verschillende activiteiten binnen voorliggend MER. Het gaat dan onder meer 
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om het prenivelleren van de zeebodem (zowel voorafgaand aan de installatie van funderingen als kabels), alsook het 

aanbrengen van erosiebescherming en breuksteen rondom de verschillende types fundering.

Tijdens het prenivelleren van de zeebodem in functie van het nadien aanbrengen van erosiebescherming, funderingen of 

parkbekabeling, zal het lokaal wegbaggeren van materiaal en het herverdelen in nabijgelegen zones (parkbekabeling) of 

verplaatsen naar tijdelijke stortlocaties in de kavels (funderingen) als mogelijk gevolg hebben dat de zeebodem op die 

plaatsen een potentiële wijziging aan sedimentsamenstelling ondergaat. Echter, door de geringe diepte tot waarop 

nivellering plaatsvindt kan aangenomen worden dat de korrelgrootte niet drastisch zal wijzigen door deze baggeractiviteit 

(gering negatief effect (0/-)). Ter hoogte van de tijdelijke stortplaatsen zal het te stockeren sediment sterk gelijken op het 

reeds aanwezige materiaal in deze stortplaatsen, waardoor het effect ook daar als gering negatief (0/-) wordt beschouwd. 

Rondom alle funderingen wordt een statische erosiebescherming met breuksteen aangelegd, resulterende in een lokale 

permanente wijziging van de korrelgrootteverdeling zolang de funderingen en de erosiebescherming niet ontmanteld 

worden. Het gaat hierbij om ca. 1.590 m² per monopile fundering, ca. 3.848 m² per jacket fundering en ca. 11.310 m² per 

GBF voor scenario 1. Bij de grotere dimensies turbines (scenario 2) gaat het om respectievelijke 4.418 m², 6.362 m² en 

17.671 m² per MP, JF, en GBF. Op die manier zal in totaal voor de hele PEZ ca. 44 – 107 ha zeebodem op die manier een 

wijziging in de korrelgroottesamenstelling ondergaan in scenario 1, afhankelijk of er voor 100 % MP, 100 % JF of een 

mengeling met 10 % GBF gekozen wordt. In scenario 2 gaat het om 71 – 102 ha, afhankelijk van de keuze van fundering. 

Niettegenstaande deze footprint van erosiebescherming en bijhorende impact op de korrelgroottesamenstelling en 

zeebodemintegriteit (Descriptor D6 Goede Milieutoestand van de KRMS), wordt deze omwille van de relatief beperkte 

oppervlaktes van het totale BNZ (slechts 0,08 – 0,13 % afhankelijk van het scenario) eveneens als gering negatief (0/-) 

beoordeeld, voor beide scenario’s in de drie PEZ kavels, en voor de verschillende funderingstypes.

Invloed op bodemkwaliteit (chemische samenstelling)

Gezien het dynamische karakter van de Noordzee, de heersende stromingen, en het zandige karakter van de bovenste 

Quartaire toplaag sedimenten van de zeebodem, wordt er besloten dat eventuele accidentele verontreiniging geen 

aanleiding zal geven tot verontreiniging in de bodem (0). 

Bij de aanleg van erosiebescherming rondom de funderingen (incl. breukstenen) wordt uitgegaan van een scenario 

waarbij geologisch zuivere materialen, die bovendien gelijkaardig zijn aan het omringende van nature aanwezige 

materiaal in de PEZ, worden gekozen. Er worden in dat geval (vrijwel) geen effecten op de bodemkwaliteit verwacht (0). 

Tijdens de constructiefase van voorliggend MER worden er dus (vrijwel) geen effecten verwacht op de bodemkwaliteit 

(0). Deze beoordeling geldt voor de drie kavels afzonderlijk, voor beide scenario’s en voor alle funderingstypes.
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Operationele fase

Invloed op morfologie

Rondom de funderingspalen in de zeebodem kan onder invloed van veranderende stromingspatronen rondom de 

funderingen een erosieput of ‘scouring’ ontstaan, welke door het aanbrengen van erosiebescherming (100 % van de 

funderingen in voorliggend MER) tot een minimum wordt beperkt. Echter kan er nog steeds secundaire erosie (i.e. 

vorming van kleinere erosieputten aan de grenszone tussen de zeebodem en erosiebescherming in stroomafwaartse 

richting) optreden, waardoor het effect van de aanwezigheid van de funderingen op morfologie tijdens de exploitatiefase 

voor alle scenario’s, kavels en funderingstypes, als gering negatief (0/-) wordt ingeschat.

Invloed op geologie

Tijdens de operationele fase worden er geen activiteiten verwacht die aanleiding kunnen geven tot effecten op de 

geologie, tenzij eventuele tussentijdse bestorting met breukstenen rondom de funderingen indien nodig, welke echter 

door de kleine hoeveelheden als verwaarloosbaar (0/-) wordt beschouwd.

Invloed op sedimentsamenstelling (korrelgrootteverdeling)

De aangebrachte erosiebescherming rondom de turbines en ter hoogte van kruisingen van kabels zorgt tijdens de 

operationele fase voor een lokale heterogeniteit ten opzichte van de omringende zandbodem, waarbij er lokaal fijner 

materiaal afkomstig van begroeiing op de funderingen en/of erosiebescherming tussen de breuksteen kan terechtkomen. 

Dergelijke bijkomende effecten op de korrelgrootteverdeling tijdens de exploitatiefase worden als gering negatief (0/-) 

beoordeeld.

Invloed op bodemkwaliteit (chemische samenstelling)

Er is vrijwel geen effect (0) te verwachten op de verontreiniging en kwaliteit van de zeebodem (cf. constructiefase) tijdens 

de exploitatiefase van de PEZ windparken. Dit geldt voor alle kavels in de PEZ, voor alle scenario’s en voor alle 

funderingstypes.

Ontmantelingsfase

De effecten op de zeebodem tijdens de ontmantelingsfase (die bestaat uit het verwijderen van de palen, de funderingen, 

de erosiebescherming en de parkkabels) zullen gelijkaardig zijn als in de constructiefase. Voor de meeste effecten zal de 

impact bovendien geringer zijn dan tijdens de constructiefase, met name omdat er geen nivelleringswerken en 

uitgravingen in functie van aanleg erosiebescherming aan te pas komen, waardoor ook het bodemverzet tijdens deze fase 

minder groot zal zijn als tijdens de constructiefase. 

Wat betreft wijzigingen in korrelgrootteverdeling wordt er tijdens de ontmanteling van de erosiebescherming nabij de 

turbinelocaties een omgekeerde beweging gecreëerd als tijdens constructie, waarbij hard substraat terug verwijderd zal 

worden, ten voordele van zachte substraten. 
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3.1.2.2 Water

Constructiefase

Invloed op hydrodynamica

Tijdens de constructie van turbines, funderingen, erosiebescherming en parkbekabeling treden vrijwel geen effecten op 

de hydrodynamica op, ongeacht het scenario en type fundering (0). De effecten op stromingen en golven worden als zeer 

lokaal beschouwd, en vallen binnen de range aan heersende stromings- en golfpatronen binnen het studiegebied PEZ en 

het bredere BNZ. 

Invloed op sedimenttransport, pluimvorming & sedimentatie

Tijdens de constructiefase zal er een belangrijk te verwachten effect zijn op sedimenttransport en sedimentatie ten 

gevolge van de bagger- en stortwerkzaamheden tijdens het nivelleren, uitgraven van funderingsputten en 

erosiebeschermingsputten, en het maken van de sleuven voor de inter-array bekabeling. De fijnere sedimentfracties die 

tijdens deze werkzaamheden (deels) in suspensie komen leiden tot het ontstaan van sedimentpluimen in de waterkolom 

welke getransporteerd worden en aanleiding geven tot verhoogde sedimentatie en turbiditeit in de waterkolom. Deze 

sedimentpluim alsook de afzetting van fijn materiaal (slib en fijn zand < 250 µm) werd in meer detail bestudeerd in een 

numerieke pluimmodelleringsstudie (Externe bijlage 1, Arcadis Nederland B.V.,2023) bestaande uit drie luiken waarbij (i) 

één bagger- en stortoperatie van één GBF (grootste dimensies uit voorliggend MER) werd gemodelleerd, maar ook (ii) het 

gelijktijdig nivelleren en uitgraven van funderingsputten (10 % GBF + 90 % MP) in kavels PE II en PE III in scenario 1 (12/13 

MW turbines), én (iii) het gelijktijdig nivelleren en jetten/ploegen van de parkbekabeling in kavels PE II en PE III. 

In de drie modelleringen strekt de sedimentpluim zich uit in de richting van de getijstroming rondom de turbinelocaties. 

Uit de detailmodellering van 1 GBF wordt verder afgeleid dat bij een bovenstroomse positionering op 500 m t.a.v. de 

kwetsbare grindbedden in het PEZ studiegebied over een groot deel van het grindbed een laagdikte van 0,2 – 0,5 mm 

wordt afgezet, met lokaal meer dan 1 mm. Dit effect wordt niet waargenomen als de GBF funderingsput tussen twee 

grindbedden in gelegen is (maximale laagdikte < 0,2 mm). Hieruit kan besloten worden dat het positioneren van turbines, 

en met name de grootste dimensies van gravitaire funderingen (22 MW; scenario 2) die omvangrijke voorbereidende 

baggerwerken vereisen, dicht tegen de kwetsbare grindbedden dient vermeden te worden. 

Bij gelijktijdige ontwikkeling van turbinelocaties in kavels PE II en PE III worden dikkere sedimentlagen met name afgezet 

ter hoogte van de tijdelijke stortlocaties in de kavels (> 2,5 cm laagdikte), het MOG2 eiland (> 2,5 cm tot zelfs ca. 8 cm) en 

op de turbinelocaties zelf (ca. 1 cm). Op andere plaatsen in de kavels, en ter hoogte van de kwetsbare grindbedden, 

worden maximale laagdiktes van 1 cm aangetroffen, al komen ze doorgaans niet boven 0,5 cm uit. Doorheen de tijd 

halveren de laagdiktes op alle locaties binnen enkele weken na het beëindigen van de activiteiten op de desbetreffende 

plaats. Bij ieder springtij zal een deel van het fijne sediment in resuspensie gebracht worden. De verspreiding van de 

sedimentpluim wordt met name in de richting van het getij in de PEZ aangetroffen tot op een afstand van ca. 10 km buiten 

de PEZ kavels. 
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Ook tijdens het pre-sweepen van de zeebodem, en het installeren van de parkbekabeling in kavels PE II en PE III met een 

cable trencher, zal een sedimentpluim ontwikkelen welke zich uitstrekt over de PEZ en tot daarbuiten in noordelijke en 

noordoostelijke richting. Analoog als voor de turbinelocaties worden maximale laagdiktes van fijne sedimenten 

aangetroffen ter hoogte van het MOG2 eiland (tot 15 cm laagdikte) en de kabeltracés zelf (1 tot meer dan 2,5 cm). Ter 

hoogte van de kwetsbare grindbedden in de kavels worden op sommige locaties binnen deze bufferzones en ter hoogte 

van de grindbedden zelf sedimentdeposities van maximaal 2 cm aangetroffen tijdens de periode van de werkzaamheden. 

Echter, over het grootste deel van de grindbedden zal maximaal 0,5 cm fijn sediment neerslaan. Voor alle locaties geldt 

dat, net zoals voor de sedimentafzetting die ontstaat bij de funderingswerken, ook in dit geval het sedimentpakket snel 

in resuspensie komt, waardoor gedurende het merendeel van de tijd tijdens de werkzaamheden de dikte minder dan 0,5 

cm zal bedragen. Na 40 dagen (~6 weken) na beëindigen van de werkzaamheden bedraagt de maximale laagdikte nog 

maximaal 0,5 cm, behalve ter hoogte van het MOG2 eiland waar het gedurende langere tijd meer blijft (gezien alle kabels 

aanlanden op dit punt).

Algemeen wordt het effect van de constructie van de funderingen en parkbekabeling op de natuurlijke sedimentatie op 

basis van de huidige kennis en de modelresultaten als matig negatief (-) beschouwd. Deze effecten op het 

sedimenttransport en sedimentatie worden voor beide scenario’s gelijk beoordeeld, en voor de drie kavels, ongeacht het 

type fundering. 

Invloed op turbiditeit

Tijdens de constructiefase van de funderingen en parkbekabeling zal een lokale en tijdelijke verhoging van de turbiditeit 

optreden bij de bagger- en stortactiviteiten. Hoewel de concentraties in de buurt van de bagger- en stortlocaties boven 

de achtergrondwaarde van 5 mg/l uitkomen (tot maximaal 20 mg/l in het geval van gelijktijdige ontwikkeling van kavels 

PE II en PE III), dempen deze echter snel uit (minder dan 1 dag) door lokaal neerslaan of verdere verspreiding. Boven de 

grindbedden blijft de vertroebeling doorgaans beperkt tot minder dan de achtergrondconcentratie omwille van de 

indicatieve configuratie waarbij de grindbedden en hun 500 m bufferzones gevrijwaard worden. Samenvattend kan 

besloten worden dat de constructie van funderingen (inclusief nivelleren en storten) en parkbekabeling in scenario 1 van 

voorliggend MER een lokale en tijdelijke verhoging van de turbiditeit zal veroorzaken, welke boven de 

achtergrondconcentraties uitstijgt, maar ook snel uitdempt, doorgaans binnen de 24 uur. Voor alle scenario’s, kavels en 

funderingstypes wordt de impact op turbiditeit bijgevolg als gering negatief (0/-) beoordeeld. 

Invloed op waterkwaliteit

De activiteiten tijdens de constructiefase kunnen leiden tot het vrijkomen van zware metalen uit het verstoorde sediment, 

maar gezien de lage concentraties wordt dit als een gering negatief effect beschouwd (0/-). Ook het vrijkomen van 

organische polluenten uit de bovenste sedimentlaag tijdens de constructiefase wordt als vrij gering (0/-) ingeschat, gezien 

er voornamelijk zand geëxtraheerd wordt met een laag percentage aan fijne deeltjes en organisch materiaal. 
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Operationele fase

Invloed op hydrodynamica

In de drie windparken zal het golfpatroon en de lokale stroming rondom de windturbinefunderingen enigszins 

veranderen, afhankelijk van de openheid van de constructie en de diameter van de fundering. Echter, deze effecten 

treden enkel zeer lokaal op waardoor de effecten voor alle uitvoeringsalternatieven naar funderingen en turbines als 

neutraal (0) beoordeeld worden. Deze beoordeling geldt voor de twee scenario’s en de drie PEZ kavels. 

Invloed op sedimenttransport, pluimvorming & sedimentatie

Analoog aan de lokale veranderende hydrodynamiek rondom individuele funderingspalen, kan er een lokaal en gering 

effect optreden op het sedimenttransport. Het effect wordt echter als zeer lokaal en gering negatief (0/-) beoordeeld, 

voor beide scenario’s in de drie kavels, en voor alle funderingstypes. 

Invloed op turbiditeit

Tijdens de exploitatie van de windparken in de PEZ worden er geen noemenswaardige effecten (0/-) op de turbiditeit 

verwacht, gezien de beperkte reikwijdte van individuele pluimvorming nabij de turbines tijdens exploitatie. Ook het 

organisch materiaal en de flux richting zeebodem afkomstig van de hardsubstraatfauna op en rond de funderingen zal 

gezien de heersende hydrodynamica in de PEZ niet zorgen voor een noemenswaardige verhoging van de turbiditeit in de 

waterkolom. Deze beoordeling geldt voor alle kavels, scenario’s en funderingstypes.

Invloed op waterkwaliteit

Tijdens de exploitatiefase van de windparken in de PEZ worden geen langetermijn effecten op de waterkwaliteit verwacht 

(0). 

Ontmantelingsfase

De effecten op water tijdens de ontmantelingsfase (die bestaat uit het verwijderen van de palen, de funderingen, de 

erosiebescherming en de parkkabels) zullen gelijkaardig zijn als in de constructiefase. Voor de meeste effecten zal de 

impact bovendien geringer zijn dan tijdens de constructiefase.

3.1.2.3 Toetsing aan de KRMS

Gebaseerd op de resultaten aangehaald in voorgaande secties geeft de constructie, exploitatie en ontmanteling van 

windparken (incl. inter-array bekabeling) in de PEZ aanleiding tot fysiek verlies en fysische verstoring van – weliswaar een 

beperkt aandeel van – de zeebodem in het BNZ, en dus een gering negatief (0/-) effect op D6 Zeebodemintegriteit. De 

impact op D7 Hydrografische omstandigheden wordt eveneens beoordeeld als gering negatief (0/-), gezien het lokale en 

tijdelijke karakter van de activiteiten in voorliggend MER en dus de effecten op sedimenttransport en turbiditeit.
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3.1.2.4 Cumulatieve effecten

Cumulatieve effecten op bodem en water zullen optreden door de gezamenlijke effecten van de drie windparken in de 

PEZ samen (drie kavels), alsook de aanwezigheid van het MOG2 eiland in de PEZ zone, en de nabijheid van 

zandwinningszones. Zo zal cumulatie optreden van onder meer bodemverstoring, pluimvorming en bijhorende turbiditeit 

en sedimentatie, en dit tijdens constructie, exploitatie (in mindere mate) en ontmanteling. 

Voor wat betreft bodemverstoring tijdens de constructiefase, wordt er cumulatief voor de drie windparken samen tussen 

1 en 2 % van de totale PEZ oppervlakte verstoord, wat overeenkomt met ca. 0,08 – 0,13 % van het totale BNZ waardoor 

een gering negatieve beoordeling (0/-) aangehouden wordt welke gelijk is aan de som van de individuele effecten (S). Per 

jaar zal er ca. 1,3 (scenario 2) of 2,2 (scenario 1) km² zeebodemoppervlak verstoord worden, waar dit voor zandextractie 

gemiddeld ca. 77 km² per jaar is. Uitsluiting van bodemberoerende visserij in de PEZ zal daarentegen leiden tot een 

vermindering van verstoringsdruk, wat als gunstig kan beschouwd worden voor de zeebodemintegriteit (KRMS 

beschrijvend element D6).

Naast de zeebodem zullen de gecombineerde effecten van de PEZ windparken onderling, alsook met andere 

bodemberoerende activiteiten zoals zandextractie en baggerwerken in kader van o.a. MOG2, leiden tot een cumulatieve 

impact op de waterkolom (pluimvorming, turbiditeit, sedimenttransport) en omliggende zeebodemhabitats 

(sedimentatie, verfijning) welke als groter dan de som van de afzonderlijke effecten (>S) en matig negatief (-) wordt 

beoordeeld gezien de invloedsfeer verder zal reiken dan voor de afzonderlijke effecten. Een grote bezorgdheid hierin zijn 

de effecten op de kwetsbare grindbedden in de PEZ kavels, waar lokaal een tot max. 2 cm dikke sedimentlaag wordt 

afgezet tijdens de werken door cumulatie van werkzaamheden in kavels PE II en PE III (cf. numerieke pluimmodellering). 

Hoewel deze laag doorgaans minder dik is (< 0,5 cm) en onder invloed van de bodemschuifspanning en hydrodynamica 

snel zal eroderen, moet er toch rekening gehouden worden met potentieel dikkere fijne afgezette sedimentlagen door 

cumulatie met ook parkbekabelingswerken, exportkabels van MOG2, zandextractie, etc. Ook tijdens de exploitatiefase 

kunnen sedimentpluimen leiden tot een cumulatief additief (S) effect – zij het minder groot dan tijdens constructie 

omwille van de keuze voor statische erosiebescherming in voorliggend project.

3.1.2.5 Grensoverschrijdende effecten

Naast cumulatie (zie bovenstaande sectie) zal er ook een grensoverschrijdend effect zijn van de gegenereerde 

sedimentpluimen in de PEZ kavels en het bijhorende sedimenttransport. Vooral voor de Franse wateren wordt een gering 

negatieve (0/-) impact over de landsgrenzen heen verwacht, gezien de invloedssfeer van ca. 10 km buiten de kavels, en 

de ligging van kavels PE II en PE III. Voor kavel PE I wordt, gelet op de grotere afstand tot de Franse grens, geen 

grensoverschrijdend effect verwacht (0). Noemenswaardige effecten op Nederland en Verenigd Koninkrijk worden 

eveneens, gezien de grotere afstanden en resultaten van de pluimmodellering, niet verwacht.
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3.1.3 Milderende maatregelen en monitoring

Bij het opmaken van de indicatieve configuraties naar turbinelocaties en inter-array parkbekabeling voor de drie PEZ 

kavels werden al een aantal maatregelen geïntegreerd om de impact op de meest waardevolle en/of kwetsbare zones 

(grindbedden) in de PEZ te reduceren. 

Zo is er geen overlap met de grindbedden in de indicatieve intekening van zowel turbinelocaties als parkkabels, en voor 

de turbinelocaties kunnen ook de bufferzones van 500 m gevrijwaard worden. In navolging van aanbevelingen uit de 

EDEN2000 studies wordt een minimale afstand van 20 m tot de grindbedden aangehouden voor de parkbekabeling. Dit 

laat toe om de ergste sedimentatie op de grindbedden en bodemverstoring te vermijden. 

De uitsluiting van bodemberoerende activiteiten in het projectgebied van zodra de windparken aangelegd zullen worden, 

alsook de mogelijkheden om erosiebescherming zo aan te leggen dat deze dienst kan doen als uitbreiding van het habitat 

(breukstenen met gelijkaardige karakteristieken als grindbedden), houdt zelfs mogelijks een verbetering van de algemene 

toestand van het habitat (welke zich momenteel in een ongunstige staat bevindt) in. 

Voor de inrichting van tijdelijke stortplaatsen voor het gebaggerde sediment ten tijde van de constructiewerkzaamheden 

wordt aanbevolen om rekening te houden met de locatie van de aanwezige grindbedden in de PEZ. De stortplaatsen 

worden best zo beperkt mogelijk gehouden naar aantal en dimensies en worden op basis van de numerieke 

pluimmodelleringsresultaten best gepositioneerd tussen de grindbedden en niet in de langsrichting van het getij.

Specifiek voor de PEZ wordt gepleit voor een statische erosiebescherming om de mogelijkheid te creëren om een habitat 

gelijkaardig aan de kwetsbare grindbedden in de zone te verkrijgen. Daarnaast dient er voor de steenbestorting met 

natuurlijke en geologisch zuivere materialen gewerkt te worden welke een gelijkaardige mineralogie hebben dan het 

aanwezige habitat om potentiële veranderingen in bodemkwaliteit te vermijden. Een bijkomende mogelijkheid is om de 

erosiebeschermingslaag zo in te richten dat deze een uitbreiding van het complexere grindhabitat in de PEZ kavels vormt. 

Zeker in de nabijheid van de grindbedden en omringende bufferzones, wordt aangeraden om deze mogelijkheid te 

benutten. 

Daarnaast zijn er nog extra maatregelen van een meer technische aard mogelijk tijdens de uitvoering van het project om 

verhoging in turbiditeit en verspreiding van sediment naar de meest kwetsbare en/of waardevolle zones te minimaliseren 

(inclusief temporele maatregelen, silt curtains, etc.).

Analoog als voor de windparken in de Oostelijke energiezone, zal er voor de PEZ nood zijn aan een monitoringsprogramma 

welke zowel de drie windparken als het MOG2 energie-eiland omvat. Te monitoren parameters omvatten onder meer 

om standaard zaken als geografische gegevens, fysische parameters (zoals saliniteit, diepte, temperatuur, etc.), 

zeebodemkarakteristieken (zoals zeebodemsamenstelling, substraattype, etc.) en windpark-specifieke gegevens (zoals 

type turbines, type fundering, etc.). Ook dient het monitoringsprogramma monitoring voor, tijdens en na de exploitatie 

van de windparken, inclusief de parkbekabeling, te omvatten. Dit om onder meer de sedimentpluimen en het transport 
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alsook evolutie van de morfologie en bathymetrie, veranderingen in bodemsamenstelling, ingravingsdiepte van de kabels, 

etc. in kaart te brengen. Hieronder dient niet alleen aandacht te gaan naar de effecten per individueel kavel, maar ook de 

cumulatie met andere activiteiten in de PEZ en daarbuiten.

Zeker in de nabijheid van de kwetsbare grindbedden in de PEZ kavels moeten bovenstaande zaken nauwlettend in het 

oog gehouden te worden. Op basis van de EDEN2000 studies zijn er weliswaar al een aantal aanbevelingen geformuleerd 

waarmee al zoveel mogelijk rekening werd gehouden, maar toetsing aan de verwachtingen vanuit de praktijk zal een 

cruciaal element zijn om de gevolgen voor grindhabitats in kaart te brengen. Ook de sedimentdynamiek rond de tijdelijke 

stortplaatsen moet opgevolgd worden doorheen de tijd. 

Met name cumulatieve invloeden op en nabij de grindbedden (verfijning, sedimentatie) in combinatie met andere 

nabijgelegen activiteiten zoals zandwinning dienen nauwgezet opgevolgd te worden.
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3.2 KLIMAAT EN ATMOSFEER

3.2.1 Referentiesituatie

3.2.1.1 Lokaal klimaat

De Belgische kust wordt gekenmerkt door een gematigd zeeklimaat met vrij veel regen en wind en kleine 

temperatuurschommelingen tussen de verschillende seizoenen. Gemiddeld heerst er een koele zomer (17,7°C) en een 

zachte winter (4,1°C). Voorgaande klimaatkarakteristieken aan de Belgische kust gelden ook in grote mate voor het 

klimaat ter hoogte van de PEZ, al is er op zee gemiddeld een meer constant windklimaat en een hogere windsnelheid. 

Binnen het projectgebied PEZ wordt een gemiddelde windsnelheid van 8,0 m/s opgemeten op 10 m hoogte, welke 

voornamelijk uit zuidelijke richting komt.

3.2.1.1 Globaal klimaat

Koolstofdioxide (CO2) is het belangrijkste broeikasgas van menselijke oorsprong. De globale atmosferische concentratie 

en globale uitstoot zijn aanzienlijk gestegen tijdens de post-industriële periode tussen 1990 en nu (van 280 ppm tot 419 

ppm, en van 38 Gt/jaar tot 59 Gt/jaar, respectievelijk). De uitstoot in België en de EU in CO2-eq is over de afgelopen 

decennia wel gedaald, in tegenstelling tot de globale emissies. Een groot deel van de uitstoot in België is gelinkt aan de 

transport- en industriesector (resp. 13 en 18 %). Scheepvaart neemt wereldwijd 3 % van de CO2-emissies voor zijn 

rekening.

3.2.1.2 Atmosfeer

De gehaltes aan vervuilende componenten op zee zijn steeds lager dan deze op land, doordat ze vrijkomen in een 

omgeving gekenmerkt door heel wat luchtdynamiek die bijdraagt aan een verdunning van de luchtvervuiling. Onder 

invloed van een verstrenging van de uitstootnormen voor schepen en lagere vaarsnelheden is vanaf 2010 een daling van 

het aandeel luchtverontreiniging door de zeescheepvaart te merken. Zo wordt onder meer voor de gemiddelde SO2-en 

NOx-uitstoot de emissieplafonds gerespecteerd. Ter hoogte van het projectgebied PEZ wordt op die manier voor alle 

relevante componenten inzake luchtkwaliteit ruimschoots voldaan aan de vooropgestelde (Europese) doelstellingen.

3.2.2 Effecten

3.2.2.1 Lokaal klimaat

Om de onderlinge afstand tussen de windturbines te bepalen moet er een optimalisatie gevonden worden tussen twee 

factoren. Enerzijds moeten de turbines op een zekere afstand van elkaar geplaatst worden om de opbrengst van de 

individuele turbines te maximaliseren. Anderzijds is het geïnstalleerd vermogen per oppervlakte best zo groot mogelijk 

om een optimale benutting van de beschikbare zone te bekomen. In elk geval dient er een minimale afstand gehouden 

te worden om de turbulenties en bijgevolg de resulterende belasting van de windturbines tot een aanvaardbaar niveau 

te beperken. 
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De effecten van de windparken op het lokale windklimaat zullen beperkt blijven tot zeer lokale effecten en worden 

bijgevolg als vrijwel geen effect (0) beoordeeld (exploitatiefase). De effecten tijdens de productie, constructie en 

ontmanteling worden als vrijwel onbestaande (0) beoordeeld. 

3.2.2.2 Globaal klimaat

Een belangrijke positieve impact van de exploitatie van de windparken is de reductie van de emissies van broeikasgassen, 

die mee verantwoordelijk zijn voor de globale klimaatsverandering. Aangezien momenteel nog een aanzienlijk deel van 

de elektriciteitsproductie afkomstig is uit fossiel gas zullen de windturbines leiden tot aanzienlijke vermeden CO2-

emissies. Een levenscyclusanalyse (LCA) uitgevoerd in kader van deze MER had tot doel een inschatting te geven van het 

energieverbruik en de koolstofvoetafdruk van de drie PEZ windparken, voor twee alternatieve funderingstypes (100 % 

MP, of 90 % JF + 10 % GBF), 66 kV parkbekabeling, en een levensduur van 20 jaar. Er werden berekeningen en extrapolaties 

uitgevoerd voor een scenario met turbines van 15 MW, en voor een scenario met turbines van 22 MW (zie Tabel 7). De 

koolstofemissies komen op die manier op ca. 614 kton (kavel PE I) – 1.218 kton (kavel PE III) in geval van een scenario met 

15 MW turbines en 100 % MP funderingen. Indien er voor een alternatieve combinatie van JF en GBF gekozen wordt, 

liggen zowel de CO2 emissies als het energieverbruik hoger. Een scenario met 22 MW turbines resulteert in lagere CO2 

emissies en energieverbruik omwille van het kleinere aantal turbines.

Tabel 7 – Koolstofemissies en energieverbruik tijdens de levensduur van de PEZ (20 jaar) voor de twee beschouwde scenario’s

Scenario 1 = 269 turbines (15 MW) Scenario 2 = 160 turbines (22 MW)

PE I PE II PE III PE I PE II PE III

CO2 emissies (ktons CO2)

100 % MP 614 1.181 1.218 392 747 774

90 % JF + 10 % GBF 658 1.271 1.309 418 800 827

Energie-verbruik (GWh)

100 % MP 2.527 4.880 5.020 1.599 3.066 3.163

90 % JF + 10 % GBF 2.683 5.193 5.335 1.691 3.251 3.348

De windparken dragen slechts in beperkte mate bij tot het reduceren van de uitstoot van broeikasgassen op wereldschaal, 

maar ze leveren wel een meetbare bijdrage op lokaal Belgisch vlak. Het effect op het globaal klimaat tijdens de 

exploitatiefase wordt daarom als matig positief beoordeeld (+) voor alle kavels. Tijdens de constructie- en 

ontmantelingsfase werken de windturbines niet (allemaal) en is er energie vereist (met de bijhorende CO2-uitstoot), 

waardoor de impact als gering negatief (0/-) wordt beoordeeld.

3.2.2.3 Atmosfeer

Met betrekking tot luchtvervuiling zijn de belangrijkste emissies deze door de scheepsbewegingen tijdens alle 

projectfases, alsook de vermeden emissies bekomen door het opwekken van elektriciteit door windturbines in plaats van 

fossiele brandstoffen. De ontwikkeling van de PEZ kavels zal slechts een kleine jaarlijkse toename (ca. 0,2 – 0,3 %) in aantal 

scheepsbewegingen betekenen, voor alle fasen (constructie, exploitatie en ontmanteling), waardoor de resulterende 
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toename van gerelateerde emissies van deze scheepsbewegingen in het projectgebied heel beperkt zal zijn. Daardoor 

wordt het effect op de atmosfeer tijdens de constructie- en ontmantelingsfase als nagenoeg onbestaande (0) beoordeeld. 

Tijdens de exploitatiefase worden de emissies gerelateerd aan de scheepsbewegingen binnen de PEZ kavels afgewogen 

aan de vermeden emissies in geval op fossiele brandstoffen dient teruggevallen te worden, waardoor de resultante als 

gering positief (0/+) wordt beoordeeld. 

3.2.2.4 Cumulatieve effecten

Zowel voor effecten van de PEZ windparken op lokaal en globaal klimaat, alsook atmosfeer zal cumulatie optreden met 

alle scheepvaart- en haven-gerelateerde activiteiten doorheen de levenscyclus. Hieronder vallen met name de 

commerciële scheepvaart en visserij, constructiewerken op zee zoals MOG2, andere windparken, en zandwinning. 

Tijdens de exploitatiefase zullen de drie PEZ windparken samen maximaal ca. 3,5 GW aan offshore windenergie 

opwekken, welke zal cumuleren met de geproduceerde energie uit de operationele offshore windparken in de Oostelijke 

energiezone van het BNZ. De cumulatieve effecten zijn gelijk aan de som (S) van de individuele effecten binnen de PEZ en 

het BNZ. Het effect van de CO2-emissies op het globale klimaat is immers het resultaat van globale CO2-emissies. De 

effecten van individuele (vermeden) CO2-emissies versterken (of verzwakken) elkaar niet. Het cumulatief effect voor alle 

kavels wordt beoordeeld als significant positief (++) tijdens de exploitatiefase wegens de vermeden emissies ten gevolge 

van de verbranding van fossiele brandstoffen (vooral aardgas). De energieparken dragen in slechts zeer kleine mate bij 

tot het reduceren van de uitstoot van broeikasgassen op wereldschaal, maar ze leveren wel een meetbare bijdrage op 

lokaal Belgisch vlak.

3.2.2.5 Grensoverschrijdende effecten

Er worden geen noemenswaardige grensoverschrijdende effecten verwacht voor deze discipline, gezien het voor het 

effect op klimaat niet uitmaakt waar de CO2-uitstoot (of vermeden uitstoot) plaatsvindt. Er worden ook geen effecten (0) 

op de energieopbrengsten van (potentieel toekomstige) windturbines in de buurlanden (Frankrijk, Nederland, Verenigd 

Koninkrijk) verwacht door de aanwezigheid van de PEZ windparken.

3.2.3 Milderende maatregelen en monitoring

Mogelijke milderende maatregelen zijn enerzijds gelinkt aan optimalisaties waardoor scheepsbewegingen en 

gerelateerde emissies zullen afnemen, zoals het beperken van vaarkilometers, het inzetten van grotere schepen, en het 

combineren van transport van materiaal en personen tijdens de constructiefase. Anderzijds kunnen ook meer technische 

en logistieke maatregelen genomen worden, zoals het zuiniger en efficiënter maken van de schepen en hun motoren, het 

reduceren van de vaarsnelheid, en het inzetten op schonere brandstof zoals aardgas en waterstof of reinigingssystemen 

van de uitlaatgassen.

Toekomstige windontwikkelaars kunnen bijdragen tot het verder monitoren van de luchtkwaliteit op zee door eventueel 

toelating te geven voor de installatie van sniffer-sensoren binnen de PEZ windparken. 
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3.3 GELUID, EMV EN TRILLINGEN

3.3.1 Referentiesituatie

3.3.1.1 Boven- en onderwatergeluid

Het natuurlijke omgevingsgeluid boven water op volle zee is moeilijk te meten, maar tijdens de bouw van het C-Power 

windpark in de Oostelijke energiezone werden geluidsniveaus van ca. 40 – 45 dB(A) opgetekend. Dichter bij de kust en in 

de kustzone zelf hangt het omgevingsgeluid af van onder meer de wind en golven, de verkeerssituatie, vegetatie, 

aanwezigheid van eventuele gebouwen, etc., en worden gemiddelde waardes tussen 50 en 65 dB(A) gemeten (op 25 m 

van de kustlijn). 

Het antropogene omgevingsgeluid boven water in het BNZ wordt onder meer bepaald door scheepvaart en de reeds 

bestaande windparken in de Oostelijke energiezone. Waar voor die eerste moeilijker metingen uit te voeren zijn, gezien 

de grote variatie (locatie, type vaartuig, weersomstandigheden, etc.), werden in de operationele Oostelijke energiezone 

geluidsniveaus van de draaiende rotorbladen van ca. 102 – 115 dB(A) opgetekend. Deze geluidsniveaus nemen snel af 

met grotere afstand tot de bron.

Het geluidsklimaat onder water wordt zowel door natuurlijke geluiden (getijstroming, wind, regen, golfslag, geluid van 

onderwaterbiota, etc.) als antropogene geluiden (schepen, bestaande windparken, visserij, meetactiviteiten, etc.) 

bepaald. Het geluid plant zich ook verder voort dan boven water. De achtergrondgeluidsniveaus in de Noordzee welke 

bepaald worden door wind en golven bedragen ca. 95 – 100 dB (metingen over de periode 2015 – 2022 in kader van het 

Interreg-project JOMOPANS). Als daarbij de antropogene geluidsbronnen zoals scheepvaart worden bijgerekend, wordt 

een achtergrond onderwatergeluidsniveau van ca. 120 – 130 dB re 1 µPa² verkregen in het BNZ en het projectgebied PEZ. 

3.3.1.2 Elektromagnetische velden

Het achtergrond aardmagnetisch veld bedraagt ongeveer 25 – 60 µT. Daarnaast zenden verschillende soorten zelf ook 

kleine bio-elektrische velden uit in respons. Ook de transmissie van elektriciteit door de aanwezige zeekabels in het BNZ 

draagt bij tot de aanwezige elektromagnetische velden, zij het lokaal. De intensiteit van de opgewekte EMV hangt daarbij 

af van het type en vermogen van de kabel, maar deze dalen doorgaans tot achtergrondniveaus binnen enkele meters van 

de kabels. 

3.3.2 Effecten

3.3.2.1 Voorbereidend onderzoek

Bijkomende geofysische en geotechnische seabed surveys door de kandidaat-ontwikkelaar(s) om tot meer gedetailleerde 

kabelrouting en ontwerp van de windparken te komen zullen gepaard gaan met geluidsproducerende gereedschappen 

en meetapparatuur zoals subbottom profilers (SBP) en sparkers, alsook extra scheepsbewegingen met zich meebrengen. 

Omwille van de beperkte ruimtelijke omvang van de geluidsverstoring en de korte tijdspanne wordt het effect op de 
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geluidsproductie onder water als gering negatief (0/-) beoordeeld, ongeacht de kavel binnen de PEZ. Boven water wordt 

er nagenoeg geen effect (0) verwacht. 

3.3.2.2 Constructiefase

De aanleg van de windparken (inclusief parkbekabeling) in de drie PEZ kavels zal ca. 3 jaar in beslag nemen. Gedurende 

een relatief lange periode zal het boven- en onderwatergeluid dus verhoogd worden ter hoogte van de PEZ, en met name 

op de baggerlocaties rond de turbinelocaties, de tijdelijke stortlocaties, en de vaarroutes naar de haven. 

Boven- en onderwatergeluid door baggeren en storten

Tijdens voorbereidende baggerwerkzaamheden zal het baggeren zelf, het scheepstransport, en het storten van het 

materiaal in daarvoor voorziene stortlocaties leiden tot een quasi continue geluidsbron in het projectgebied PEZ 

gedurende een langere periode. 

Het baggeren en storten veroorzaken echter vrij lage geluidniveaus boven water, welke snel afnemen met de afstand tot 

de baggerschepen. Hierdoor wordt er bijna geen effect (0) van de voorbereidende werkzaamheden voor funderingen en 

parkbekabeling op het bovenwatergeluid verwacht voor de beide scenario’s, de verschillende kavels en funderingstypes.

Onder water worden maximale piekwaarden van ca. 185 - 188 dB re 1 µPa².m² geproduceerd door baggerschepen, welke 

uitdempen met toenemende afstand tot de bron volgens een geijkte formule (verlies van 4,5 dB bij verdubbeling afstand). 

Op die manier werd berekend dat het geluidsniveau onder water tijdens de constructiefase tot op een afstand van ca. 4 

– 10 km boven de achtergrondwaarde van ca. 130 dB zal uitstijgen en dit gedurende een lange totale duurtijd van de 

werkzaamheden in de PEZ, waardoor het effect als matig negatief (-) wordt beoordeeld, voor de drie kavels, en ongeacht 

het type fundering.

Boven- en onderwatergeluid door scheepvaart

De geluidsbelasting van de transport-, werk- en ondersteuningsschepen vanuit de haven van Oostende als uitvalsbasis 

naar de projectlocatie PEZ zal over een periode van ca. 2 – 3 jaar (de totale ontwikkelingsfase van de drie PEZ kavels 

samen – 2027/2028 tot 2030) geïntensifieerd zijn t.a.v. het scheepvaartverkeer in de zone welke tot hiertoe niet de meest 

drukbevaren zone van het BNZ is. Echter bevindt de PEZ zich wel tussen enkele drukke IMO scheepvaartroutes, waardoor 

de tijdelijke verhoging in aantal transportbewegingen en de geproduceerde geluidsniveaus grotendeels zullen opgaan in 

het omliggende geluid.

Het aantal scheepsbewegingen per jaar tijdens de constructiefase zal ca. 300 – 400 voor de drie kavels samen bedragen 

(t.a.v. een totaal aantal voor het hele BNZ van ca. 300.000/jaar), waardoor het effect op het totale geluid boven water in 

de PEZ als gering negatief (0/-) wordt beoordeeld, ongeacht de kavel en scenario. 

Wat betreft het onderwatergeluid dat gepaard zal gaan met de scheepvaart gerelateerd aan de 

constructiewerkzaamheden (inclusief aanleg van parkbekabeling), schommelen de gemiddelde bronniveaus afhankelijk 
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van het type schip tussen 165 en 196 dB re 1 µPa. Uitgaande van dezelfde formule voor geluidsdemping onder als bij 

baggeren en storten, zal het scheepvaartgeluid onder water dus al op ca. 1 km afstand binnen de 

achtergrondgeluidsniveaus vallen voor de schepen met de laagste bronniveaus, ofwel pas op > 50 km. Gezien de 

moeilijkheid om het exacte geluidsniveau van alle scheepvaartverkeer tijdens de constructiefase te bepalen, en het 

gegeven dat de PEZ momenteel geen al te druk bevaren zone is in het BNZ, wordt het effect van de bijkomende 

scheepsbewegingen en hun geproduceerde geluidsniveaus als matig negatief (-) beoordeeld, voor de drie PEZ kavels, en 

beide scenario’s in voorliggend MER. 

Boven- en onderwatergeluid door heien van funderingen

Het inheien van monopiles en/of jacket funderingen zal leiden tot een tijdelijke verhoging van de geluidsbelasting, welke 

in geval van scenario 1 langer zal duren dan in scenario 2 omwille van het hoger aantal funderingen. Het geproduceerde 

geluidsniveau zal hierbij eveneens toenemen met groter wordende paaldiameter, waardoor monopiles een hogere 

geluidsbelasting genereren dan de kleinere pin-piles van jacket funderingen. De hoogste geluidsniveaus zullen 

gegenereerd worden voor monopiles in scenario 2 (22 MW turbines), omwille van de grootste dimensies (ca. 15 m 

paaldiameter). 

Boven water zal dit leiden tot een lokale (doch detecteerbaar tot op minimaal 10 km van de bron) en tijdelijk sterke 

verhoging van het achtergrondgeluid, welke als gering negatief (0/-) wordt beoordeeld voor monopile en jacket 

funderingen in scenario 1, alsook jacket funderingen in scenario 2, en als matig negatief (-) voor monopile funderingen in 

scenario 2, omwille van de naar verwachting hogere geluidsniveaus van de heiwerkzaamheden, ondanks de kortere 

duurtijd (kleiner aantal turbines). Als alternatieve installatiemethode kan er gekozen worden voor suction buckets (SB), 

waarbij er geen mechanische geluidsoverlast geproduceerd wordt. Afhankelijk van het aandeel funderingen dat via het 

SB principe geplaatst wordt, zal het effect op geluidsoverlast beperkt worden in tijd en ruimte. 

Het brongeluid dat onder water wordt waargenomen tijdens de heiwerkzaamheden zal eveneens toenemen met een 

toenemende paaldiameter, volgens volgend lineair model: het geluidsniveau van nul tot piek Lz-p op 750 m = 185,5 dB + 

2,4*(paaldiameter in m). Op basis hiervan gelden piekniveaus van 207 – 222 dB re 1 µPa op 750 m van de bron voor de 

monopile funderingen, en 194 – 196 dB re 1 µPa voor de jacket funderingen binnen voorliggend MER, afhankelijk van het 

scenario. Deze te verwachten gegenereerde geluidsdrukniveaus voor de PEZ zullen dus ver boven de huidige limiet van 

185 dB re 1 µPa (KRMS) uitstijgen, zowel voor MP als voor JF. In alle gevallen dienen er voor de heiactiviteiten bijgevolg 

milderende maatregelen te worden ingezet om onder de vooropgestelde limiet te blijven. Op basis van ingeschatte 

geluidsreducties welke kunnen verkregen worden met de huidige BBT aan milderende maatregelen (o.a. dubbel 

bubbelgordijn, inzetten van vibrerende hamers), zal het voor de funderingen in scenario 1 van voorliggend MER nog 

mogelijk zijn om onder de vooropgestelde limiet in het BNZ te blijven met het impulsieve onderwatergeluid. Het effect 

van onderwatergeluid tijdens de heiwerkzaamheden voor dit scenario wordt bijgevolg als matig negatief (-) beoordeeld 

bij gebruik van de huidige BBT. Voor scenario 2, waarbij nóg grotere paaldimensies zullen moeten geheid worden, is het 

echter op basis van de huidige kennis niet steeds mogelijk om onaanvaardbare effecten uit te sluiten, zelfs met toepassen 

van de BBT milderende maatregelen. Het effect van het heien van de funderingspalen bij MP voor dit scenario op het 
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onderwatergeluid wordt als significant negatief (--) beoordeeld. Voor JF is het wel mogelijk om, mits mitigatie, onder de 

norm van 185 dB re 1 µPa te blijven, waardoor ook in dit scenario een beoordeling matig negatief (-) aangehouden wordt. 

Indien voor GBF of SB als alternatief voor het heien van de MP en JF wordt gekozen, zal er geen heigeluid aan te pas 

komen. Binnen voorliggend project wordt evenwel de aanname gemaakt dat zowel GBF als SB realistisch gezien eerder 

voor een beperkt aandeel van de turbinelocaties inzetbaar zullen zijn omwille van logistieke en economische uitdagingen. 

Hierdoor wordt eenzelfde beoordeling aangehouden als voor MP/JF. Het spreekt voor zich dat een groter aandeel GBF of 

SB in de uiteindelijke uitvoering van de werkzaamheden zal leiden tot een kleinere negatieve beoordeling voor wat betreft 

onderwatergeluid.

3.3.2.3 Operationele fase

Hinder door geluid

Tijdens de operationele fase zullen de schepen die ingezet worden voor operationele activiteiten en onderhoud, alsook 

het draaien van de wieken geluid produceren. Het gemiddeld aantal (onderhouds-)scheepsbewegingen tijdens de 

operationele fase is geschat op 255 bewegingen per jaar en per kavel, welke doorheen het hele jaar plaatsvinden, wat 

van eenzelfde grootteorde is als het aantal scheepsbewegingen per jaar tijdens de constructiefase. Er wordt bijgevolg een 

matig negatief effect van toegenomen scheepsbewegingen (-) op (boven- en) onderwatergeluid verwacht voor de drie 

kavels in de PEZ tijdens de operationele fase.

De draaiende rotorbladen vormen een constante lokale aanwezigheid in het boven- en onderwatergeluidsklimaat in de 

PEZ kavels gedurende 20 jaar. Omwille van deze lange periode wordt het effect als gering negatief (0/-) beoordeeld.

De gezamenlijke effecten van de aanwezigheid van operationele windparken en parkkabels (incl. scheepvaart in kader 

van onderhoud) in de PEZ op bovenwater- en onderwatergeluid tijdens de exploitatiefase worden als matig negatief (-) 

beschouwd, ongeacht het type fundering en scenario.

Hinder door elektromagnetische velden (EMV) en warmte

Elektromagnetische velden die geproduceerd worden door de onderzeese AC (wisselstroom) parkkabels (66 kV, 90 MW 

capaciteit) variëren van 1 – 9 µT, wat lager is dan het achtergrond aardmagnetisch veld. Bovendien zorgen het 

vooropgestelde kabeldesign, de onderlinge afstand van min. 50 m tussen de kabels, en de ingraafdiepte van minimaal 1 

m onder de zeebodem ook voor een beperking van de opgewekte veldsterktes, waardoor er nagenoeg geen effect (0) van 

de aanwezige parkbekabeling op het elektromagnetisch veld verwacht wordt. 

Ook naar warmteproductie van de parkkabels tijdens de operationele fase, wordt gezien de onderlinge afstand van de 

kabels (min. 50 m, behalve ter hoogte van convergentie naar het MOG2 eiland) en de ingraafdiepte van min. 1 m TOC een 

geringe lokale opwarming in de buurt van de kabels zelf verwacht, welke als nagenoeg onbestaand beschouwd (0) wordt.
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Hinder door trillingen

Mechanische trillingen welke tijdens de operationele fase worden geproduceerd door de windturbines zijn moeilijk in te 

schatten en worden vanuit een voorzorgsprincipe als gering negatief (0/-) beoordeeld.

3.3.2.4 Ontmantelingsfase

De geluidsproductie tijdens de ontmanteling zal maximaal van eenzelfde grootteorde zijn als tijdens de constructiefase 

en wordt als gering negatief (0/-, bovenwatergeluid) tot matig negatief (-, onderwatergeluid scheepvaart, baggeren en 

storten) beoordeeld. Gezien er hier geen heiwerkzaamheden aan te pas komen, wordt er in tegenstelling tot de 

constructiefase geen onderscheid tussen scenario’s of funderingstypes gemaakt.

3.3.2.5 Toetsing aan de KRMS

De activiteiten binnen voorliggend MER hebben een effect op beschrijvend element D11 (Energie waaronder 

onderwatergeluid) door het produceren van onderwatergeluid tijdens de verschillende fasen van voorliggend MER, en de 

productie van elektromagnetische velden en warmte door de parkbekabeling tijdens de exploitatiefase. 

Tijdens de constructiefase wordt de opgelegde limiet voor impulsief onderwatergeluid van 185 dB re 1 µPa duidelijk 

overschreden bij alle scenario’s in voorliggend MER indien geen mitigerende maatregelen worden ingezet. Bij het inzetten 

van BBT milderende maatregelen wordt de limiet wél behaald voor monopile en jacket funderingen in scenario 1 (12/13 

MW turbines) en jacket funderingen in scenario 2 (22 MW turbines), maar niet voor monopiles in dat laatste scenario. 

Daarom zal voor MP in scenario 2 van voorliggend MER het behalen van de GMT voor descriptor D11 van de KRMS niet 

realistisch zijn. Voor alternatieven zoals een GBF of het gebruik van suction buckets komt er geen heien aan te pas, 

waardoor de impact op impulsief onderwatergeluid en de KRMS drempel voor D11 wel aanvaardbaar is.

3.3.2.6 Cumulatieve effecten

Zoals in voorgaande secties besproken, zullen de activiteiten in kader van voorliggend project een niet te verwaarlozen 

impact hebben op het boven- en voornamelijk onderwatergeluidsklimaat in de PEZ en daarrond. Daarbovenop komt nog 

dat de activiteiten in de afzonderlijke PEZ kavels zullen cumuleren met deze in de andere PEZ windparken, alsook met 

een aantal andere activiteiten op zee zoals scheepvaart (de PEZ ligt in de nabijheid van een aantal drukke 

scheepvaartroutes), en ook de aanleg van exportkabels en transmissie-infrastructuur ter hoogte van het MOG2 eiland.

Voor wat betreft scheepvaartgeluiden, zal het cumulatieve effect van de ontwikkeling alsook exploitatie van de drie PEZ 

windparken matig negatief (-) zijn en potentieel groter (>S) dan de som van de individuele effecten door de ruimtelijke 

overlap en langere periode waarover een verhoogde scheepvaartintensiteit zal optreden.

Impulsief heigeluid zal zich tijdens de constructiefase van de PEZ windparken voordoen en naar verwachting, op basis van 

de huidige kennis van de best beschikbare technologie (BBT), grote piekniveaus van meer dan 200 dB re 1 µPa @ 750 m 

met zich meebrengen (zeker voor monopiles in scenario 2), waardoor zelfs met mitigatie de drempelwaarde van 185 dB 
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re 1 µPa zou overschreden worden in geval van MP funderingen. Het cumulatieve effect van de drie windparken in de PEZ 

samen zal gelijk zijn aan de som van de individuele effecten (S) en wordt als matig (scenario 1) tot significant (scenario 2) 

negatief beoordeeld. Voor JF funderingen geldt een matig negatieve beoordeling mits mitigatie volgens de huidige BBT.

3.3.2.7 Grensoverschrijdende effecten

De hoge impulsieve piekgeluidsniveaus tijdens de constructiefase van de PEZ kavels (in geval van heien van funderingen) 

zullen met name tot over de Franse grens waarneembaar zijn voor heel wat biota. Pas op enkele tientallen kilometers uit 

het projectgebied PEZ zal het geproduceerde heigeluid onder water opgaan in de achtergrondniveaus van ca. 120 – 130 dB 

re 1 µPa. Gezien de grotere afstanden tot de Britse en Nederlandse wateren worden er minder grote 

grensoverschrijdende geluidseffecten verwacht. 

Ook scheepsgeluiden tijdens constructie, exploitatie en ontmanteling zullen tot over de Franse grens merkbaar zijn, zeker 

deze vanuit kavels PE II en PE III (minder vanuit kavel PE I gezien de grote afstand). Deze grensoverschrijdende effecten 

worden als gering (kavel PE I) tot matig negatief (kavel PE II, PE III) beoordeeld voor beide scenario’s.

3.3.3 Milderende maatregelen en monitoring

Er worden reeds heel wat milderende maatregelen toegepast in offshore constructie van windparken, omwille van de 

effecten van het impulsief geluid op biota zoals zeezoogdieren en vissen. Hierdoor zijn deze maatregelen vaak al best 

practice (BBT) bij de kandidaat-ontwikkelaars en worden zij veelal opgelegd in de vergunningsvoorwaarden voor de 

activiteiten. Echter, binnen voorliggend MER wordt een bandbreedte tot + 20 MW turbines aangehouden, waardoor 

toekomstige ontwikkelaars zullen moeten kunnen aantonen dat ook voor deze grotere dimensies de nodige inspanningen 

kunnen geleverd worden om onder de wettelijke geluidslimiet te blijven. Gekende mitigerende maatregelen gaan van 

degelijk onderhoud van het in te zetten materieel, temporele beperkingen en onderbreking van heiactiviteiten, inzetten 

van afschrikmiddelen voor zeezoogdieren zoals ADD, tot meer technische maatregelen zoals het gebruik van 

geluidsdempende heiblokken en/of bellengordijnen. Met de huidige kennis wordt een maximale reductie van het 

piekonderwatergeluidsniveau van 25 dB re 1 µPa @ 750 m geanticipeerd. Tegen dat er gestart zal worden met de 

ontwikkeling van de PEZ kavels zullen er mogelijks nieuwe technologieën beschikbaar zijn.

Tijdens de belangrijkste fasen van de bouwwerken (heien van palen, het baggeren, het storten van erosiebescherming, 

installatie infrastructuur, etc.) en tijdens de eerste jaren van de operationele fase wordt een monitoring van het 

onderwater- en bovenwatergeluid op verschillende afstanden tot de turbinelocaties, en op cruciale locaties in de PEZ 

kavels (zoals de kwetsbare grindbedden) voorgesteld. Tijdens het heien moet geverifieerd worden dat de gegenereerde 

impulsgeluiden onder de limiet van 185 dB re 1μPa op 750 m van de bron blijven.
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3.4 FAUNA, FLORA EN BIODIVERSITEIT

3.4.1 Referentiesituatie

3.4.1.1 Macrobenthos

De zachte mobiele substraten van de zeebodem van het geulen- en zandbankensysteem in het BNZ (habitattype 1110) 

herbergen een gevarieerde macrobenthische levensgemeenschap, gekenmerkt door een vijftal gemeenschappen welke 

gekoppeld zijn aan de verschillen in aanwezige zeebodemhabitat en substraat. Binnen de PEZ komt met name de 

Hesionura elongata gemeenschap voor, aangevuld met de Nephtys cirrosa gemeenschap welke beide gekenmerkt worden 

door een eerder lage tot gemiddelde macrobenthische soortenrijkdom en densiteit.

Daarnaast komen er in het BNZ ook grindbedden en biogene riffen (habitattype 1170) voor, welke hotspots voor 

biodiversiteit vormen, en dienstdoen als broed- en/of kinderkamers voor hogere trofische niveaus, of als schuilplaats. 

Hun status is momenteel zeer ongunstig, omwille van hun kwetsbaarheid voor verstoring en antropogene 

bodemberoerende impacten, waardoor ze in het BNZ onder druk staan en zelden kunnen uitgroeien tot volwaardige 

gemeenschappen. Binnen de drie PEZ kavels zijn meerdere grindbedden geïdentificeerd (geen biogene riffen), recent 

gedetailleerd in beeld gebracht in kader van het EDEN2000 project. Zo worden grindbedden aangetroffen tussen de 

Noordhinder en de Westhinder, en tussen de Westhinder en de Oosthinder. Het gaat met name om grindbedden 

gekenmerkt door een hoge kans op maximaal ecologisch potentieel en een hoge kans op bouwrestricties in het kader van 

milieuvergunbaarheid, waardoor bij het intekenen van de indicatieve windparkconfiguraties (incl. parkbekabeling) in 

scenario’s 1 en 2 (zie § 2.5) rekening werd gehouden met het maximaal vrijwaren van deze grindbedden. 

De PEZ kavels situeren zich ten slotte deels overlappend met, en deels nabij, het Habitatrichtlijngebied ‘Vlaamse Banken’ 

(zie ook Figuur 1). Dit gebied werd geselecteerd omwille van zijn hoge ecologische waarde en hoog percentage aan 

waardevolle biotopen.

3.4.1.2 Epibenthos en vissen

Het epibenthos in het BNZ wordt gekenmerkt door groepen als zeesterren, slangsterren, garnalen, krabben, kreeften, 

inktvissen, en zeeanemonen. De dominante ruimtelijke gradiënt is de kust-offshore gradiënt, in navolging van enkele 

fysische parameters zoals saliniteit, temperatuur, diepte en sedimentsamenstelling, met kustnabije gemeenschappen die 

voornamelijk bestaan uit garnalen, slangsterren en krabben, en meer offshore gemeenschappen met heremietkreeften 

en demersale vissoorten schar en kleine pieterman. Binnen het studiegebied PEZ wordt zowel de offshore grofzandige 

epibenthosgemeenschap als een meer verarmde gemeenschap op de toppen van de Hinderbanken aangetroffen. De 

grindbedden in het studiegebied herbergen een hoge rijkdom aan (langlevende) epibenthossoorten (o.a. geweispons, 

dodemansduim, en wulk).

Binnen de demersale vissen zijn enkele kenmerkende soorten binnen het BNZ de pladijs, tong, schar, kleine pieterman, 

pitvissen, wijting, steenbolk en harnasmannetje. De kustzone is over het algemeen rijker in aantallen en biomassa dan 
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meer offshore gelegen gebieden. Ter hoogte van de 12 NM (afbakening territoriale zee) wordt een tussengemeenschap 

aangetroffen, welke bestaat uit soorten van zowel de kustnabije als meer offshore gemeenschappen, en bijgevolg het 

meest divers is. Binnen de pelagische vissen komen haring en sprot wijdverspreid binnen het BNZ voor, seizoenaal 

aangevuld met soorten zoals makreel en horsmakreel. Binnen de PEZ wordt zowel de visfauna geassocieerd met de 

grovere zandige sedimenten (met o.a. kleine pieterman, schurftvis, rode mul en dwergtong) als een meer verarmde 

gemeenschap ter hoogte van de toppen van de zandbanken (gedomineerd door kleine pieterman) aangetroffen. De 

aanwezige grindbedden vormen een belangrijk potentieel kraam- en paaigebied voor demersale vissen, waardoor hun 

aantallen en mogelijks soortenrijkdom lokaal hoger kunnen liggen dan elders in het studiegebied. 

3.4.1.3 Vogels en vleermuizen

Voor zeevogels als zee-eenden, duikers, futen, stormvogels en meeuwen vormen vooral de ondiepe kustbanken in het 

BNZ een belangrijke habitat, gezien deze fungeren als o.a. foerageer- en overwinteringsplaats. In de winter komen de 

grootste densiteiten zeevogels voor. Echter hebben ook delen van de Noord- en Westhinder zandbanken in het 

studiegebied PEZ een hogere biologische waarde voor zeevogels. De PEZ is daarbij van belang voor o.a. Jan-van-Genten, 

stormmeeuwen, grote mantelmeeuwen, drieteenmeeuwen, zeekoeten en alken.

Naast zeevogels gebruiken meerdere miljoenen (zang)vogels van ± 250 verschillende soorten de Noordzee als 

migratiecorridor, met wederom een intensifiëring in de kustzone. Trekkende zangvogels, waaronder veldleeuwerik, 

graspieper, koperwiek, spreeuw en vink worden regelmatig waargenomen. De PEZ maakt mee deel uit van het trekgebied 

van deze soorten. Het BNZ en met name de kustnabije zone vormt ook een belangrijke migratieroute voor verschillende 

soorten ganzen, eenden en steltlopers, maar deze worden doorgaans niet verder offshore aangetroffen, waardoor het 

belang van de PEZ voor deze soorten beperkt is.

Boven zee kunnen naast vogels eveneens vleermuizen worden waargenomen, al zijn voor het BNZ geen 

gestandaardiseerde locatiespecifieke data beschikbaar. Akoestisch onderzoek in Belgische en Nederlandse windparken 

leverde waarnemingen op van de ruige dwergvleermuis, rosse vleermuis, laatvlieger, Leisler’s vleermuis, Noordse 

vleermuis en tweekleurige vleermuis. Het precieze belang van de projectlocatie PEZ voor vleermuizen is echter niet 

gekend. Verder onderzoek via zowel radar als batdetector zal hierbij noodzakelijk zijn. 

3.4.1.4 Zeezoogdieren

De bruinvis is het meest voorkomende zoogdier in het BNZ, gevolgd door de gewone zeehond, de grijze zeehond, de 

tuimelaar en de witsnuitdolfijn. Bruinvissen worden in het volledige BNZ aangetroffen en maken deel uit van een grotere 

populatie die de gehele zuidelijke en centrale Noordzee omvat. Jaarlijkse surveys geven aan dat het hoogst aantal 

waarnemingen in het noordwestelijke deel van het BNZ wordt aangetroffen, dus ook binnen het projectgebied PEZ. De 

zeehonden zijn afkomstig van één van de kolonies in Nederland, Frankrijk of het Verenigd Koninkrijk en worden steeds 

regelmatiger waargenomen in het BNZ, met vooral in de havens waarnemingen van rustende individuen. Het belang van 
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offshore gebieden zoals de PEZ is eerder beperkt. Tuimelaars en witsnuitdolfijnen komen slechts sporadisch voor in het 

BNZ, veelal op doortocht. 

3.4.1.5 Artificiële harde substraten

Het BNZ herbergt reeds een groot aantal artificiële harde substraten (AHS) onder de vorm van strandhoofden, 

havendammen, wrakken en offshore structuren zoals de turbinefunderingen en hun erosiebescherming in de Oostelijke 

energiezone. De delen van deze AHS die onder water zijn gelegen vormen een kunstmatig rif en bieden een nieuw habitat 

voor koloniserende epifauna en visgemeenschappen. De belangrijkste soortengroepen die in het BNZ worden 

geassocieerd met AHS zijn schaaldieren zoals krabben, (heremiet)kreeften en vlokreeften, weekdieren zoals mosselen, 

zeeslakken en (pijl)inktvissen, stekelhuidigen zoals slangsterren, zeesterren en zee-egels, zeeanemonen en enkele 

vissoorten (o.a. steenbolk, kabeljauw). Door de doorgaans grote diversiteit en biomassa van deze gemeenschappen leiden 

ze tot een plaatselijk verhoogde voedselbeschikbaarheid, wat op zijn beurt ook hogere trofische niveaus (i.e. vissen, 

zeevogels en zeezoogdieren) ten goede kan komen. Verder vervullen ze ook een rol als ‘biofilter’ en voegen ze 

habitatcomplexiteit toe. Naarmate hun ouderdom, varieert ook de soortenrijkdom, densiteit en soortensamenstelling. 

Echter worden de AHS ook gekenmerkt door niet-inheemse soorten zoals de brakwaterpok, Japanse oester, blaasjeskrab 

en gemarmerde slijkgarnaal. Binnen het studiegebied PEZ komen enkele scheepswrakken voor als AHS. Daarnaast zal ook 

het MOG2 eiland als nieuwe AHS in het studiegebied gelegen zijn tijdens de ontwikkeling van de windparken.

3.4.2 Effecten

3.4.2.1 Macrobenthos

De effecten van de activiteiten binnen voorliggend MER op de zeebodem zullen zich, gezien de sterke associatie van het 

macrobenthos hiermee, ook vertalen in effecten op deze gemeenschappen. 

Constructiefase

Door de installatie van de funderingen en de erosiebescherming van de windturbines wordt een gedeelte van het 

oorspronkelijk zachte biotoop door nieuwe structuren ingenomen en/of wordt het biotoop vernietigd bij nivellering of 

het baggeren van funderingsputten (direct biotoopverlies). Daarnaast is er ook een tijdelijke biotoopverstoring ten 

gevolge van stockage van het uitgebaggerde sediment (indirecte biotoopverstoring). Het verlies aan macrobenthische 

organismen (mortaliteit) is hierbij rechtstreeks evenredig met het biotoopverlies. Indirect heeft de vernietiging van 

habitat en bodemleven ook gevolgen verder in de voedselketen.

Zoals aangegeven in de discipline ‘Bodem’ (zie § 3.1.2.1) wordt, afhankelijk van het scenario en de keuze van 

funderingstype, een bepaald zeebodemoppervlak en volume verstoord. Tabel 8 geeft een overzicht van het verstoord 

zacht substraat per scenario en per kavel (alsook gesommeerd voor de volledige PEZ) als maat voor de biotoopverstoring 

door de verschillende relevante activiteiten tijdens de constructiefase. Ranges zijn te verklaren door verschillen tussen de 

funderingstypes (100 % MP, 100 % JF of 90 % MP + 10 % GBF). Helemaal onderaan de tabel wordt een worst-case bepaling 
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weergegeven van het maximale verstoorde oppervlak. Hierbij worden de waarden voor activiteiten ‘Nivelleren en 

uitgraven funderingsputten’, ‘Stockage gebaggerd materiaal’ en ‘Aanleggen parkbekabeling’ samengeteld. In geval van 

het gebruik van suction buckets als alternatief voor het heien van MP en/of JF, zullen verstoorde zeebodemoppervlaktes 

gelijkaardig zijn als deze voor GBF (grootste dimensies funderingen en omliggende erosiebescherming). Gezien in 

voorliggend project echter wordt uitgegaan van een beperkt aandeel (10 %) GBF of SB, zullen verstoorde oppervlaktes in 

een min of meer gelijkaardige grootteorde liggen voor alle funderingstypes en uitvoeringsalternatieven.

Tabel 8 – Overzicht van berekende hoeveelheden verstoord zeebodemoppervlak (~biotoopverstoring) voor de verschillende activiteiten 
binnen voorliggend MER. 

Scenario 1 Scenario 2

PE I PE II PE III Totaal 
PEZ PE I PE II PE III Totaal 

PEZ
Nivelleren en uitgraven 
funderingsputten (ha) 51 – 59 101 – 

120
111 – 
131

236 – 
310 30 – 35 60 – 71 60 – 71 150 – 

177
Stockage gebaggerd materiaal (ha) 
uitgaande van 5 m laagdikte 14 – 19 28 – 39 31 – 43 74 – 102 9 – 11 17 – 23 17 – 23 43 – 57

Aanleggen erosiebescherming (ha) 9 – 21 17 – 41 19 – 45 44 – 107 14 – 20 28 – 41 28 – 41 71 – 102

Aanleggen parkbekabeling (ha) 7 11 13 31 7 11 13 31

TOTAAL WORST-CASE

Verstoord oppervlak (ha) 76 170 187 443 53 105 107 265

Het maximaal verstoord oppervlak zandige zeebodem bedraagt in scenario 1 ongeveer dubbel zoveel als in scenario 2 

met minder turbines. In beide scenario’s geldt dat het installeren van 100 % monopile funderingen leidt tot de minste 

verstoring van de zeebodem en dus het minste biotoopverlies voor het benthos. Een scenario met 10 % GBF (of SB, daar 

gelijkaardige dimensies) leidt tot de grootste verstoorde oppervlaktes. Geschaald t.a.v. de totale oppervlaktes van de 

kavels gaat het om ca. 1,8 % van het beschikbare biotoop voor scenario 1 en ca. 1,2 % voor scenario 2. Als deze cijfers 

geschaald worden t.a.v. de totale oppervlakte van de PEZ, gaat het om een biotoopverstoring van maximaal ca. 0,3 % 

voor PE I, en ca. 0,7 % voor kavels PE II en PE III. Hieruit wordt besloten dat de totale biotoopverstoring voor de twee 

scenario’s en de drie kavels, ongeacht het type fundering (gezien een beperkt aandeel GBF/SB wordt vooropgesteld als 

realistisch scenario in voorliggend project), aanvaardbaar blijft. Afgezien van het permanent habitatverlies ter hoogte van 

de funderingen, erosiebescherming en parkbekabeling, zullen de effecten naar verwachting geen blijvende negatieve 

gevolgen hebben voor de totale bodemgemeenschap. De effecten van constructie van de windparken (incl. inter-array 

bekabeling) in de drie PEZ kavels op biotoopverstoring wordt bijgevolg als matig negatief (-) beoordeeld voor wat betreft 

de zachte substraatfauna. 

Omwille van hun beperkte mobiliteit zal ook een deel van het macrobenthos mee verwijderd worden en afsterven tijdens 

de constructiefase, echter over een beperkt oppervlak zandig substraat (zie hierboven). Dit verlies aan organismen wordt, 

ondanks de beperkte oppervlakte en mogelijkheid tot lokaal herstel van de macrobenthosgemeenschap na verstoring, als 

matig negatief (-) beoordeeld, voor beide scenario’s en ongeacht het type fundering.

Wat betreft de impact van sedimentatie en turbiditeit op de macrobenthosgemeenschap van de zachte substraten in de 

drie PEZ kavels, blijkt uit de pluimmodelleringsstudie dat er maximaal ca. 2,5 - 15 cm fijn sediment wordt afgezet op 
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sommige locaties (met name ter hoogte van stortlocaties, turbinelocaties en MOG2). Deze zal echter snel doorheen de 

tijd. Er zal ook een tijdelijke verhoging van fijne sedimenten in de waterkolom optreden, welke eveneens snel zal 

uitdempen met verloop van tijd. Omwille van de kwetsbaarheid van sommige macrobenthossoorten voor bedelving met 

fijn sediment, wordt het effect van deze tijdelijke turbiditeitsverhoging en sedimentatie als gering negatief (0/-) 

beoordeeld, voor alle kavels en scenario’s en ongeacht het funderingstype.

Gezien de grindbedden binnen beide scenario’s niet (of nauwelijks) rechtstreeks geïmpacteerd zullen worden door de 

constructie van de windparken (incl. parkbekabeling), wordt het effect van directe biotoopverstoring voor die organismen 

als gering negatief (0/-) beoordeeld. Er wordt eveneens vrijwel geen direct biotoopverlies of verlies aan organismen voor 

dat habitattype verwacht (0/-). 

Ter hoogte van de grindbedden blijft de impact van sedimentpluimen en sedimentatie algemeen genomen beperkt, daar 

er zich geen turbines in de grindbedden en omliggende 500 m buffer bevinden. Ook de parkbekabeling kan de 

grindbedlocaties vrijwaren, al doorkruist deze wel de omringende bufferzone op sommige locaties in de drie kavels. Ter 

hoogte van delen van de grindbedden zal bijgevolg tijdelijk een laag van maximaal 2 cm dikte aan fijne sedimenten afgezet 

worden, hoewel deze voor de meeste locaties en gedurende het merendeel van de tijd maximaal 0,5 cm zal bedragen. 

Omwille van het gegeven dat zelfs een kortstondige bedelving van de zeebodemfauna potentieel lethaal is voor sommige 

groepen en soorten, wordt er gepleit voor een maximale sedimentlaag van 1 cm dik ter hoogte van de grindbedden. 

Binnen voorliggend MER en de constructiefase van de PEZ windparken zal dit niet overal het geval zijn (max. 2 cm 

laagdikte), maar de aanwezige grindbedden bevinden zich momenteel (nog) niet in een goede staat van instandhouding, 

waardoor het effect van verstoring door sedimentatie op de fauna ter hoogte van de grindbedden als gering negatief 

(0/- ) wordt beoordeeld, en dit voor de drie kavels. Er wordt ook geen langdurige verhoging van de turbiditeit in de drie 

PEZ kavels verwacht op basis van de pluimmodellering, waardoor ook het effect hiervan op de 

zeebodemgemeenschappen ter hoogte van grindbedden in de drie kavels beperkt zal blijven (gering negatief 0/-). 

Binnen voorliggend MER worden vrijwel geen (0) onderwatergeluidseffecten op het macrobenthos verwacht op basis 

van de huidige kennis, en dit voor beide scenario’s en alle kavels in de PEZ, en ongeacht het funderingstype. 

Operationele fase

Tijdens de operationele fase vormt de aanwezigheid van de windparken gedurende 20 jaar een mogelijke bron van 

wijzigingen in onder meer stromingskarakteristieken en sedimenteigenschappen (zie eerder). Zo kan de lokale 

verandering in stromingssnelheden en depositie van fijn materiaal na pluimontwikkeling leiden tot een wijziging in de 

lokale sedimenteigenschappen (o.a. korrelgroottesamenstelling) en een verfijning van het sediment rondom 

windturbinelocaties. Echter wordt het effect van depositie van fijn sediment ter hoogte van de grindbedden tot een 

minimum beperkt (omwille van de indicatieve configuratie), waardoor de effecten van deze verfijning tijdens de 

exploitatiefase als gering negatief (0/-) beschouwd worden. Voor wat betreft de zachte substraatfauna wordt het effect 

eveneens als gering negatief (0/-) beoordeeld, omwille van het relatief tijdelijke effect en het relatief minder gevoelige 

karakter van deze fauna t.a.v. verstoring. 
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Naast initiële biotoopverstoring over een ca. 443 ha voor scenario 1 en 265 ha voor scenario 2 tijdens de constructie van 

de PEZ windparken, zal hun aanwezigheid tijdens de exploitatiefase echter ook aanleiding geven tot een aantal positieve 

effecten. Kolonisatie van de funderingen en omringende erosiebescherming door epifauna (o.a. mosselen, zeeanjelier) 

kan aanleiding geven tot lokaal hoge dichtheden en organische aanrijking, alsook een toegenomen habitatcomplexiteit 

waardoor andere soorten (ook hogere trofische niveaus zoals vissen en vogels) eveneens aangetrokken worden door deze 

‘artificiële riffen’ en de lokaal verhoogde voedselbeschikbaarheid. Ook in de omringende zachte substraten kunnen de 

macrobenthosgemeenschappen een verhoogde densiteit en soortenrijkdom vertonen als gevolg hiervan. Dit artificieel 

rif-effect van de PEZ windparken en daarmee gekoppelde organische aanrijking op het macrobenthos wordt als gering 

positief (0/+) beoordeeld voor de drie kavels en beide scenario’s. 

Ook het feit dat een veiligheidsperimeter van 500 m rondom de windparken zal afgebakend worden gedurende de 

volledige exploitatiefase, waarbinnen bodemverstorende activiteiten zoals doorgaand scheepvaartverkeer, 

bodemberoerende visserij, ed. verboden zullen zijn, biedt kansen aan de zeebodemgemeenschappen van zowel zachte 

substraten als grindbedden in de PEZ om zich in een relatieve ‘rust’ te ontwikkelen gedurende een langere periode 

(refugium-effect). De impact op de zachte substraatfauna wordt als gering tot matig positief (0/+ tot +) beoordeeld, 

omwille van de lange exploitatiefase en relatief groot oppervlak per kavel, waardoor meer langlevende soorten zoals 

zeeklit, fluwelen zeemuis en een aantal schelpen zich mogelijks kunnen vestigen. Voor de grindbedden wordt een 

geanticipeerde hersteltijd van 3 tot ten minste 10 jaar (soortsafhankelijk) voorgesteld, waardoor de exploitatiefase van 

de PEZ windparken in principe een herstel van de aanwezige – en momenteel sterk verarmde – grindbedden en specifieke 

grindbedfauna (inclusief potentieel historisch aanwezige soorten als platte oester) kan toelaten. Het effect van uitsluiting 

van bodemverstoring op de grindbedfauna in de drie PEZ kavels wordt als matig (+) positief beoordeeld, ongeacht het 

scenario en funderingstype. 

Effecten van verontreiniging op de zeebodem en in de waterkolom op het macrobenthos worden dankzij de vele 

maatregelen die worden genomen om het vrijkomen van verontreinigende stoffen in het zeewater te voorkomen, zoveel 

mogelijk beperkt. Echter zal het risico op een accidentele, kortstondige lozing nooit volledig kunnen worden weggenomen 

en wordt dit effect als gering negatief (0/-) beoordeeld.

Dankzij de relatief beperkte geluidsniveaus van operationele windparken alsook observaties binnen bestaande 

windparken waarbij geen noemenswaardige veranderingen in het benthos worden waargenomen voor en na de aanleg, 

worden er vrijwel geen effecten (0) van geluid en trillingen op het macrobenthos verwacht tijdens de exploitatie. 

De impact van de elektromagnetische veldsterktes ten gevolge van de parkkabels in voorliggend MER op het 

macrobenthos wordt als gering negatief (0/-) beoordeeld vanuit een voorzorgsprincipe, en dit voor beide scenario’s en 

de drie kavels ongeacht het funderingstype. Nog voor de parkkabels in de PEZ windparken wordt besloten dat de impact 

van de warmteproductie van kabels die op minimum 1 m TOC ingegraven zijn eerder gering zal zijn, en de effecten heel 

lokaal. Er worden bijgevolg vrijwel geen (0) effecten verwacht op het macrobenthos in voorliggend MER, ongeacht het 

scenario, kavel en type fundering. 
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Ontmantelingsfase

De ontmantelingsfase houdt een volledige verwijdering in van de parkbekabeling, de erosiebescherming, de funderingen 

en de turbines in voorliggend MER, waardoor de effecten op het macrobenthos enerzijds gelijkaardig zullen zijn aan deze 

tijdens constructie (vb. biotoopverstoring zachte substraten), maar anderzijds groter zullen zijn als tijdens constructie (vb. 

biotoopverstoring en verlies organismen grindbedden). 

Bij volledige verwijdering van de drie PEZ windparken zal immers ook een deel van mogelijks nieuw of verbeterd biotoop 

voor onder meer epifauna gemeenschappen (artificieel rif-effect) verdwijnen. De verwijdering van de windturbines en 

parkbekabeling zal daarbovenop ook het einde betekenen van de ban op bodemverstorende activiteiten in de PEZ, 

waardoor naar alle waarschijnlijkheid een negatief effect op de totale macrobenthosgemeenschap die zich ontwikkeld zal 

hebben op en rond de funderingen zal optreden. Het effect van de ontmantelingsfase op de biotoopverstoring en het 

verlies aan organismen wordt bijgevolg als gering negatief (0/-) beoordeeld voor de zachte substraatfauna, en als matig 

negatief (-) voor de grindbedden in de drie kavels en beide scenario’s. 

Daarnaast zal er eveneens terug een tijdelijk verhoogde sedimentatie en turbiditeit optreden, welke weliswaar minder 

groot zal zijn dan tijdens de constructie (geen stortactiviteiten), maar nog steeds gering negatief (0/-) wordt beoordeeld. 

Gezien er geen heiactiviteiten zullen plaatsvinden tijdens de ontmanteling van de drie PEZ windparken zal er vrijwel geen 

(0) effect van geluidsverstoring op het macrobenthos optreden.

3.4.2.2 Epibenthos en vissen

Constructiefase

Naar impact van biotoopverstoring en verlies aan organismen van het epibenthos gelden gelijkaardige beoordelingen 

als voor het macrobenthos, als zijn de epibenthossoorten doorgaans mobieler dan deze laatste waardoor het verlies aan 

organismen kleiner zal zijn. Sommige vissen kunnen het projectgebied zelfs tijdelijk vermijden waardoor er geen 

permanente effecten worden verwacht voor een aantal van hen, al geldt dit niet voor die soorten die dicht bij de 

zeebodem leven of zich ingraven in het zand. Deze effecten worden omwille van het relatief beperkte verstoorde 

oppervlak als gering negatief (0/-) beschouwd voor beide soortengroepen. Effecten op de grindbedden als mogelijke 

paaiplaats voor vissen worden zoveel mogelijk beperkt door het vrijwaren van deze kwetsbare zones in de indicatieve 

configuraties (§ 2.5). 

De effecten ten gevolge van de tijdelijke verhoging van turbiditeit en de afzetting van fijne sedimenten op het 

epibenthos zullen gelijkaardig zijn als voor het macrobenthos en sterk afhangen van de soort. Ook voor vissen wordt een 

soortspecifieke respons verwacht, welke kan resulteren in een ontwijkingsgedrag van die zones met sterkste 

pluimvorming. Verfijning van het sediment kan bovendien voor een aantal gevoelige soorten zoals zandspieringen leiden 

tot een blokkade van de kieuwen en een afname van de soort. De effecten van turbiditeitsverhoging en sedimentatie 
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worden voor beide soortengroepen als gering negatief (0/-) beoordeeld, voor beide scenario’s en de drie kavels, ongeacht 

het funderingstype.

In tegenstelling tot het macrobenthos, zijn effecten van impulsieve geluidsverstoring door heien op het epibenthos en 

de visfauna wel in meer detail bestudeerd. Gezien in voorliggend MER het heien van MP en JF funderingen gepaard zal 

gaan met hoge piekgeluidsniveaus (zie § 3.3.2.2) welke de geldende geluidsdrempel van 185 dB re 1 µPa @ 750 m zelfs 

na toepassing van BBT milderende maatregelen overschrijden in het geval van MP in scenario 2, wordt de impact op het 

epibenthos als gering negatief (0/-) beoordeeld voor de drie PEZ kavels. Effecten van geluidsverstoring op vissen variëren 

van onmiddellijke sterfte tot nagenoeg geen effect, afhankelijk van de soort en de afstand tot de heilocaties. De 

geluidsniveaus tijdens installatie van MP of JF zullen bijgevolg een matig negatief (-) effect hebben op de visfauna, gelet 

op de grootte van de kavels, het aantal funderingen en hierbij gegenereerde piekgeluidsniveaus. Alternatieven als GBF 

en SB resulteren in vrijwel geen effecten (0) van geluidsverstoring voor beide soortengroepen, maar worden in 

voorliggend project verondersteld in een beperkt aandeel van de totale turbinelocaties per kavel ingezet te worden.

Geluidsverstoring door toegenomen scheepsbewegingen tijdens de constructiefase is moeilijker exact te bepalen, gezien 

deze plaatsvinden tegen een achtergrond van nu al intensieve scheepvaart in het BNZ. 

Operationele fase

Potentiële sedimentatie en verslibbing van sedimenten ten gevolge van pluimvorming in de constructiefase welke blijft 

voortduren tijdens exploitatie kan leiden tot een (weliswaar geringe) beperking van geschikt grofzandig habitat in de 

omgeving voor bijvoorbeeld zandspieringen. Omwille van de beperkte dikte van het afgezette sedimentpakket ter hoogte 

van kwetsbare grindbedden als paaiplaats voor heel wat soorten (o.a. haring), wordt het effect van gewijzigde 

bodemsamenstelling en sedimentatie als gering negatief (0/-) beoordeeld. 

Het effect van lokale organische aanrijking (zie eerder onder Macrobenthos) en het artificieel rif-effect op het epibenthos 

en de visfauna wordt analoog als voor macrobenthos als gering positief (0/+) beoordeeld voor beide scenario’s, de drie 

kavels en ongeacht het funderingstype. Het artificieel rif-effect zal mogelijks ook leiden tot een wijziging in de 

soortensamenstelling van het epibenthos en de vissen, hoewel hier moeilijk een beoordeling aan kan gekoppeld worden. 

Verdere monitoring zal moeten uitwijzen hoe de gemeenschappen in de PEZ kavels zich ontwikkelen doorheen de tijd van 

exploitatie.

Het uitsluiten van bodemberoerende activiteiten in het projectgebied PEZ van zodra met de constructie wordt gestart zal 

analoog als voor het macrobenthos leiden tot een refugium-effect op het epibenthos (vb. Noordzeekrab en -kreeft) en 

de vissen (vb. kabeljauw, wijting, pladijs), met voor deze laatste soortengroep een potentieel spillover effect op de 

visstocks. Dit effect wordt als gering (0/+) tot matig (+) positief beoordeeld, en dit voor de drie kavels en de twee scenario’s 

binnen voorliggend MER. 

Effecten van verontreiniging op de zeebodem en in de waterkolom op het epibenthos en de vissen worden dankzij de 

vele maatregelen die worden genomen om het vrijkomen van verontreinigende stoffen in het zeewater te voorkomen, 
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zoveel mogelijk beperkt. Echter zal het risico op een accidentele, kortstondige lozing nooit volledig kunnen worden 

weggenomen en wordt dit effect als gering negatief (0/-) beoordeeld.

Tijdens de exploitatiefase worden geen noemenswaardige effecten (0) van geluidsverstoring op het epibenthos en de 

visfauna verwacht, ongeacht het scenario, kavel en funderingstype.

Wel wordt er een invloed van de elektromagnetische velden ten gevolge van de vele parkkabels in de drie PEZ windparken 

verwacht, al valt er zowel voor epibenthos als vissen geen eenduidige algemene trend op te maken. Zo werden sterk 

soortafhankelijke responsen opgetekend tijdens labo- en veldstudies, en worden geen biologisch significante effecten op 

populatieniveau verondersteld. Gezien de invloed van de EMV (gelet op het beperkte vermogen van de 66 kV kabels) 

bovendien tot op maximaal enkele meters rondom de kabels zal reiken, wordt het effect op de epibenthos- en 

visgemeenschappen als gering negatief (0/-) beoordeeld, ongeacht de kavel, scenario en funderingstype.

Ontmantelingsfase

Net zoals voor het macrobenthos geldt dat volledige verwijdering van zowel erosiebescherming, funderingen en 

parkbekabeling tijdens de ontmantelingsfase zal leiden tot een verlies van eerder vermelde faciliterende effecten voor 

zowel epibenthos als vissen. De tijdens de operationele fase toegenomen lokale abundantie van bepaalde soorten zal op 

dat moment terug teniet worden gedaan, met gering negatieve effecten (0/-) naar bodemverstoring en direct verlies aan 

organismen als gevolg. Het is aangewezen om tijdens de operationele fase de ontwikkeling en evolutie doorheen de tijd 

van de epibenthos- en visgemeenschappen op en rond de turbinelocaties nauwlettend te monitoren, om een idee te 

krijgen van de ecologische waarde binnen de drie windparken in de PEZ. 

Een lokale toename van de turbiditeit ten gevolge van een (weliswaar geringere) sedimentpluim en daaropvolgende 

sedimentatie is niet uit te sluiten, maar zal maximaal van dezelfde grootteorde zijn als tijdens de constructie (gering 

negatief 0/-). 

Net zoals besloten werd voor het macrobenthos zullen er tijdens de ontmanteling geen heiwerkzaamheden meer 

plaatsvinden, waardoor er vrijwel geen effect (0) van impulsieve geluidsverstoring op het epibenthos en de visfauna zal 

optreden. 

3.4.2.3 Vogels en vleermuizen

Constructiefase

Tijdelijke vertroebeling van de waterkolom tijdens de constructiefase (ten gevolge van het nivelleren, baggeren, 

verplaatsen en storten van sedimenten in functie van de installatie van de funderingen en parkkabels) kan een effect 

hebben op de vogelsoorten die in het PEZ projectgebied foerageren en gebruik maken van predatie op zicht (bv. 

alkachtigen, futen, Jan-van-Genten, duikers, sternen, zee-eenden en aalscholvers). Gezien de relatief lokale aard en het 

tijdelijk karakter van deze effecten, worden deze tijdens de constructiefase als gering negatief ingeschat (0/-) voor 
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foeragerende vogelsoorten, en dit voor beide scenario’s. Het effect van deze vertroebeling voor migrerende vogelsoorten 

en vleermuizen boven het BNZ wordt als niet relevant beschouwd (0).

De tijdens de constructiefase gegenereerde geluidsniveaus zullen een soortafhankelijk en seizoensgebonden effect 

hebben op de zeevogels, waarbij ter hoogte van de PEZ echter relatief weinig soorten voorkomen die sterk gevoelig zijn 

gebleken voor dit soort antropogene verstoringen (zoals bv. zwarte zee-eend of roodkeelduiker). Bijgevolg wordt de 

verstoring van zeevogels door geluid en benadering tijdens de constructiefase als gering negatief beschouwd (0/-). Voor 

migrerende vogelsoorten en vleermuizen wordt een potentieel effect door geluid of benadering als niet relevant 

ingeschat (0).

In navolging van het oprichten van nieuwe structuren in volle zee als potentiële rustplaats tijdens de constructiefase 

alsook een toegenomen voedselaanbod (zie eerder) kunnen zeevogels (met name opportunistische soorten als 

zilvermeeuw) aangetrokken worden tot de PEZ windparken. Ook voor sommige migrerende vogelsoorten kan een 

aantrekking worden verwacht tijdens de constructiefase (rustplaatsen), al is dit effect voornamelijk het gevolg van de 

toegenomen verlichting. Gezien de netto aantrekking voor zee- en migrerende vogelsoorten tijdens de constructiefase 

zal getemperd worden door de verhoogde menselijke activiteit in de regio, worden deze effecten als gering positief 

beschouwd (0/+). Wat betreft vleermuizen treedt er mogelijks zowel een zekere graad van verstoring op (bv. tijdens de 

migratietrek in de herfst) als een zekere graad van aantrekking (bv. het beschutting zoeken op schepen actief in het 

projectgebied). Gezien de aard van de werken niet als schadelijk wordt beschouwd voor vleermuizen, worden de 

potentiële effecten ten gevolge van de constructiefase als niet relevant beschouwd (0). 

Operationele fase

Ook tijdens de operationele fase worden zowel aantrekkings- als vermijdingseffecten verwacht voor wat betreft vogels 

t.h.v. de PEZ windparken. Soorten als aalscholvers, kleine mantelmeeuw, zilvermeeuw, grote mantelmeeuw, 

drieteenmeeuw en grote stern zullen potentieel aangetrokken worden tot de windparken, terwijl andere deze zullen 

mijden omwille van bijvoorbeeld risico’s op aanvaring. 

Op basis van risicomodellen werd de kans op aanvaring tussen zeevogels en de huidige generatie operationele 

windturbines het grootst ingeschat voor grote en kleine mantelmeeuwen, terwijl deze lager ligt voor soorten als 

drieteenmeeuw, zilvermeeuw, stormmeeuw en Jan-van-Gent welke doorgaans lagere densiteiten in/rond windparken 

vertonen en ook lagere vlieghoogtes bezitten. De evolutie naar grotere turbines welke in voorliggend MER vooropgesteld 

worden zal op basis van de modellen leiden tot een verlaagd aanvaringsrisico omwille van een kleiner aantal turbines per 

km² en een toegenomen ruimte onder de rotorbladen. Voor migrerende vogelsoorten, welke veelal op rotorhoogte 

vliegen, zal een windparkconfiguratie met een kleiner aantal turbines maar grotere dimensies echter een groter risico op 

aanvaring vormen. Het netto aanvaringsrisico (zeevogels én trekvogels) met operationele turbines in scenario 1 van 

voorliggend MER wordt bijgevolg als gering negatief (0/-) ingeschat. Ook in scenario 2 wordt het effect voor zeevogels als 

gering negatief (0/-) ingeschat, en dat voor trekvogels als matig negatief (-). Naast vogels zal ook een deel van de 
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migrerende vleermuizen het risico lopen op aanvaring met de operationele PEZ windparken, welk als gering negatief (0/- ) 

wordt ingeschat voor beide scenario’s in voorliggend MER en voor de drie kavels.

De aanwezigheid van de drie PEZ windparken tijdens de exploitatiefase zal ook leiden tot verstoring door barrière-

effecten en habitatverlies, waarbij soorten als kleine mantelmeeuw, grote mantelmeeuw, dwergmeeuw, visdief, Noordse 

stern en grote stern relatief weinig gevoelig zullen zijn, maar andere soorten(groepen) barrière-effecten zullen 

ondervinden tot op respectievelijk 3 km (Jan-van-Gent, zeekoet, alk) en > 3 km (zwarte zee-eend, duiker sp.). Gezien de 

relatief beperkte densiteiten van de meest gevoelige soorten (i.e. zwarte zee-eend en duikers) in de PEZ, zullen barrière-

effecten en habitatverlies het meest waarschijnlijk optreden voor soorten als Jan-van-Genten, zeekoeten en alken welke 

niet onder druk staan op Belgisch of Europees niveau momenteel. Gezien de grote variatie in resultaten wordt de 

verstoring door barrièrevorming en habitatverlies voor zeevogels als gering negatief (0/-) ingeschat voor de drie PEZ 

kavels. Voor trekvogels en vleermuizen wordt dit effect als niet-relevant (0) beoordeeld.

Naast de mogelijke bronnen van verstoring, kan een operationeel windpark ook een zekere aantrekkingskracht hebben 

op vogels in het BNZ, dewelke vooral wordt toegeschreven aan toegenomen rust- en foerageermogelijkheden. Eventuele 

gewenning van soorten die doorgaans meer gevoelig zijn aan de aanwezigheid van offshore constructies valt bovendien 

niet uit te sluiten. Echter, deze aantrekking is inherent verbonden aan een verhoogd risico op aanvaring, waardoor het 

netto-effect op zee- en zangvogels als neutraal (0) gescoord wordt. Ook vleermuizen worden mogelijks aangetrokken 

door de verlichting in de PEZ windparken, al dient dit verder onderzocht te worden waardoor dit effect een neutrale 

beoordeling krijgt (0).

Ontmantelingsfase

De potentiële effecten voor vogels in het BNZ tijdens de ontmantelingsfase worden als gelijkaardig beschouwd als tijdens 

de constructiefase. Voor beide scenario’s in voorliggend MER wordt het netto-effect van de impacten voor zeevogels als 

gering negatief (0/-; verstoring) of gering positief (0/+; aantrekking) beschouwd. Gezien voor trekvogels en vleermuizen 

de aspecten van verstoring een minder grote rol spelen, worden deze net als bij constructie als gering positief 

(aantrekking; 0/+) of niet significant (verstoring; 0) beschouwd.

3.4.2.4 Zeezoogdieren

Constructiefase

Een intensifiëring van het scheepvaartverkeer zal leiden tot een algemene verstoring van de zeezoogdieren in de PEZ 

kavels tijdens de constructiefase. Hierdoor zal met name bruinvis het projectgebied al dan niet gedeeltelijk vermijden, 

gezien de seizoenaal relatief hoge aantallen die worden waargenomen in de PEZ. Gelet op de aanzienlijke duurtijd van de 

gezamenlijke constructiefase van de drie windparken, wordt het effect van algemene verstoring door scheepvaartverkeer 

op bruinvis als matig negatief beschouwd (-). 
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Daarnaast zullen de tijdelijk verhoogde turbiditeit in de waterkolom en bijhorende gevolgen voor het voedselweb, de 

lokale zichtbaarheid, en het vrijkomen van contaminanten leiden tot een reductie van de geschiktheid van de directe 

omgeving van de bagger- en stortwerken voor foeragerende zeezoogdieren. De directe gevolgen zullen weliswaar eerder 

beperkt zijn in tijd en ruimte, zowel voor bruinvis als zeehonden, en worden als niet-relevant (0) beoordeeld. Indirecte 

effecten zoals wijzigingen in voedselbeschikbaarheid worden als gering negatief (0/-) beoordeeld voor zeezoogdieren, 

omwille van de duur van de werkzaamheden en het relatief groot oppervlak van de PEZ kavels.

Tijdens de constructiefase worden de zeezoogdieren blootgesteld aan een toegenomen continue geluidsverstoring 

(scheepsverkeer) alsook een toegenomen impulsieve geluidsverstoring (inheien van MP/JF funderingen; zie § 3.3.2.2). 

Gezien onderzoek heeft aangetoond dat bruinvissen systematisch schepen met een aanzienlijk bereik en 

geluidsintensiteit zullen vermijden en dat tot op een afstand van minstens 1 km, en bovendien gewenningseffecten niet 

lijken op te treden, wordt het effect van deze toegenomen scheepsgeluiden als matig negatief (-) beoordeeld voor 

bruinvissen, en als gering negatief (0/-) voor zeehonden welke eveneens gedragswijzigingen vertonen, maar voornamelijk 

dichter bij de kust voorkomen. 

Mogelijke gevolgen van impulsieve geluidsverstoring tijdens de constructiefase op zeezoogdieren variëren van tijdelijke 

gedragsveranderingen tot maskering van eigen geproduceerde geluiden nodig tijdens communicatie of foerageren, 

fysieke schade en mortaliteit. Gezien de hoge piekgeluidsniveaus die binnen voorliggend MER tijdens het heien van zowel 

JF en MP funderingen worden geproduceerd (en de vooropgestelde drempelwaarde van 185 dB re 1 µPa op 750 m van 

de bron overschrijden), en de mogelijke gevolgen voor bruinvissen wordt het heien van MP funderingen in scenario 1 als 

matig negatief (-) en in scenario 2 als significant negatief (--) beschouwd, zelfs mét het toepassen van de huidige BBT 

milderende maatregelen. Voor jacket funderingen welke een lager geluidsniveau produceren, wordt het effect in beide 

scenario’s als matig negatief (-) beoordeeld, eveneens mits toepassing van milderende maatregelen. Alternatieve 

installatiemethodes zoals suction bucket, of het inzetten van GBF, veroorzaken geen impulsieve heigeluiden maar 

vereisen wel een hoger aantal scheepsbewegingen waardoor het effect als gering negatief (0/-) wordt beoordeeld. Ook 

wordt in voorliggend project uitgegaan van een beperkter aandeel GBF/SB per kavel, omwille van de logistieke en 

economische complexiteit (zie eerder). Voor zeehonden welke dichter bij de kust voorkomen worden er geen 

noemenswaardige impulsieve geluidseffecten (0) verwacht.

Operationele fase

Het geluid afkomstig van operationele windparken is voor bruinvissen slechts hoorbaar tot op ca. 50 m en voor zeehonden 

tot op ca. 1 km, waardoor dit doorgaans niet als ernstige verstoring wordt beschouwd. Gezien de onzekerheid naar exacte 

dimensies en geproduceerde geluidsniveaus van de windturbines in voorliggend MER en beide scenario’s, wordt de 

operationele geluidshinder vanuit een voorzorgsprincipe als gering negatief (0/-) ingeschat. 

Net zoals in voorgaande paragrafen werd aangehaald, kunnen zogenaamde artificiële rif-effecten en daaraan gelinkte 

hogere voedselbeschikbaarheid in de nabijheid van de operationele PEZ windparken leiden tot een aantrekking van 

bruinvis. Anderzijds kunnen zij de omgeving ook eerder gaan mijden omwille van het drukke scheepsverkeer rondom de 
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windparken. Hierdoor wordt netto geen effect (0) van de fysieke aanwezigheid van de PEZ windparken op bruinvissen 

geanticipeerd. Gezien zeehonden eerder kustgebonden zijn, zal de aanwezigheid van de PEZ windparken geen 

noemenswaardige effecten (0) hebben.

Ten slotte zullen ook de onderhoudswerkzaamheden tijdens de exploitatiefase een verstoring inhouden, hoewel 

verwacht wordt dat enige gewenning zal optreden. Niettemin gaat het over een aanzienlijke periode, waardoor dit effect 

als gering negatief wordt beschouwd (0/-).

Door het wegvallen van (bodemberoerende) visserij en scheepvaart binnen de PEZ, gecombineerd met eventuele 

artificiële rif-effecten (zie eerder), kan tijdens de operationele fase een verhoogde voedselbeschikbaarheid optreden, 

welke als gering positief wordt ingeschat (0/+) voor beide scenario’s.

Wat betreft elektromagnetische velden worden analoog als voor de andere biota geen significante effecten 

gerapporteerd voor dolfijn- en walvissoorten in de literatuur. Gezien de ingraafdiepte van de parkkabels (min. 1 m TOC), 

de snelle afname in veldsterkte met toenemende afstand tot de operationele kabel, en het gegeven dat zeezoogdieren 

doorgaans niet dicht bij de zeebodem foerageren, worden geen noemenswaardige effecten (0) verwacht van EMV op 

zeezoogdieren.

Ontmantelingsfase

Tijdens de ontmantelingsfase worden dezelfde effecten op zeezoogdieren verwacht als tijdens de constructiefase, met 

uitzondering van de geluidsverstoring door het plaatsen van de turbines. Er treden dus potentiële effecten op t.g.v. 

toegenomen antropogene aanwezigheid (scheepsbewegingen), een verhoogde turbiditeit, een gewijzigde 

voedselbeschikbaarheid en geluidshinder door toegenomen scheepsverkeer. Deze effecten worden op dezelfde manier 

beoordeeld als tijdens de constructiefase. 

3.4.2.5 Artificiële harde substraten

Constructiefase

De constructie van de PEZ windparken zal leiden tot een procentuele toename aan hard substraat die vele malen groter 

is dan de procentuele afname van zandig/zacht substraat in de PEZ kavels. Het totaal beschikbare oppervlak aan hard 

substraat dat op die manier (i.e. door aanleg van funderingen en omringende erosiebescherming) beschikbaar zal zijn 

voor vestiging van soorten binnen onder meer het epibenthos werd berekend voor de verschillende funderingstypes en 

wordt samengevat in Tabel 9. Het betreft hier weliswaar een onderschatting van het werkelijk bijkomend oppervlak 

doordat er geen rekening wordt gehouden met het drie-dimensionele karakter van onder meer de erosiebescherming. 
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Tabel 9 – Inschatting oppervlakte nieuw gegenereerd artificieel hard substraat (AHS) per scenario, per kavel en per funderingstype, alsook 
totalen voor de hele PEZ per scenario. 

Scenario 1 Scenario 2

 PE I PE II PE III PE I PE II PE III

Monopile (100 %) 54 MP 107 MP 117 MP 32 MP 64 MP 64 MP

Diameter één fundering (m) op zeebodem 9 15

Diameter één erosiebescherming (m) 5 x paaldiameter = 45 5 x paaldiameter = 75

Totaal oppervlak bijkomend AHS (ha) 13 25 28 18 35 36

waarvan op funderingen 4,7 8,1 9,6 4,7 8,1 8,8

waarvan op erosiebescherming 8,2 16,3 17,8 13,6 27,1 27,1

Jacket (100 %) 54 JF 107 JF 117 JF 32 JF 64 JF 64 JF

Diameter fundering (m) op zeebodem 3,5 x 4 = 14 4,5 x 4 = 18

Diameter erosiebescherming (m) 5 x paaldiameter = 70 5 x paaldiameter = 90

Totaal oppervlak bijkomend AHS (ha) 29 56 63 29 55 57

waarvan op funderingen 9,5 16,3 19,3 9,3 16,2 17,6

waarvan op erosiebescherming 19,9 39,5 43,2 19,5 39,1 39,1

Gravitair (10 %, 90 % MP) 49 MP + 
5 GBF

96 MP + 
11 GBF

105 MP + 
12 GBF

29 MP + 3 
GBF

58 MP + 
6 GBF

58 MP + 
6 GBF

Diameter fundering (m) op zeebodem 40 50

Diameter fundering (m) aan wateroppervlak 9 15

Diameter erosiebescherming (m) 3 x paaldiameter = 120 3 x paaldiameter = 150

Totaal oppervlak bijkomend AHS (ha) 18 39 44 22 46 47

waarvan op funderingen 5,3 13,5 15,5 5,2 12,4 13,0

waarvan op erosiebescherming 12,5 25,7 28,1 17,0 34,0 34,0

  Scenario 1 = 278 turbines Scenario 2 = 160 turbines

TOTAAL VOLLEDIGE PEZ 100% MP 100 % JF 10 % GBF 
+ 90 % MP 100% MP 100 % JF 10 % GBF + 

90 % MP

Totaal oppervlak bijkomend AHS (ha) 65 148 101 89 141 116

In beide scenario’s zal het bijkomend oppervlak aan AHS het kleinst zijn in kavel PE I omwille van het lager aantal turbines, 

en in het geval van monopile funderingen. Jacket funderingen leiden tot het grootste oppervlak bijkomend AHS. Het totale 

oppervlak (volledige PEZ) aan nieuw gecreëerd artificieel hard substraat zal bijgevolg variëren tussen ca. 65 ha (100 % 

MP) en 148 ha (100 % JF) in scenario 1 en tussen ca. 89 ha (100 % MP) en 141 ha (100 % JF) in scenario 2 (Tabel 9). Bij de 

keuze voor een combinatie van gravitaire en monopile funderingen zal het totaal nieuw gecreëerd oppervlak AHS tussen 

deze twee uitersten liggen. Ook het plaatsen van de inter-array bekabeling zal een toename in AHS inhouden, gezien elke 

kruising met bestaande kabels en pijpleidingen bedekt zal worden met een breuksteenbestorting van ca. 1.000 m2 ter 

bescherming. Het exacte aantal kruisingen is momenteel nog niet gekend waardoor een exacte bepaling van de toename 

aan AHS oppervlak eveneens ontbreekt.

De effecten van deze bijkomende habitatcreatie in de PEZ windparken worden hieronder besproken.
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Operationele fase

De introductie van artificieel hard substraat als artificieel rif met een verhoogde habitatcomplexiteit in een omgeving die 

hoofdzakelijk wordt gekenmerkt door zachte, zandige substraten, zal een verandering in de geassocieerde 

gemeenschapsstructuur teweeg brengen met een verhoogde biomassa en diversiteit aan koloniserende organismen van 

verschillende trofische niveaus. Tussen de nissen en holten van o.a. de erosiebescherming (breuksteenlaag) vinden 

verschillende soorten een aanhechtingsplaats, schuilplaats en/of paaikamer Het op die manier verhoogde voedselaanbod 

leidt ook tot aantrekking van hogere trofische niveaus zoals vissen (o.a. steenbolk, kabeljauw, wijting) en zeevogels. De 

nabijheid van de natuurlijke riffen in de vorm van grindbedden in de PEZ kavels kan tevens leiden tot een versterkend tot 

zelfs herstellend effect op deze habitats, hoewel de fysische gelijkenissen en geassocieerde fauna niet noodzakelijk 

dezelfde of gelijkaardig zal zijn (natuurlijke riffen herbergen doorgaans een rijkere fauna dan artificiële). Het effect van 

de introductie van AHS in de PEZ op de lokale habitatcomplexiteit en biodiversiteit, alsook de potentiële ondersteuning 

van de nabije grindbedden wordt ingeschat als gering positief (0/+) tot zelfs matig positief (+) indien gekozen wordt voor 

‘natuurlijke’ erosiebescherming die de structuur van de natuurlijke grindbedden zoveel mogelijk benadert. De 

aantrekking van visfauna (omwille van voedselaanbod, schuilplaats, paai/broedplaats) door de geïntroduceerde AHS 

wordt eveneens als matig positief (+) beschouwd. 

Echter kan de aanwezigheid van de geïntroduceerde AHS ook dienstdoen als ‘stepping stone’ voor bepaalde niet-

inheemse soorten (NIS), onder andere doordat een nieuw offshore intertidaal habitat wordt gecreëerd op de palen. Dit 

houdt een risico in voor de natuurlijke gemeenschappen (incl. grindbedden) in de nabijheid. In de PEZ dienen drie soorten 

met name in de gaten gehouden te worden: het muiltje, de glanzende bolzakpijp en de grijze korstzakpijp. Het potentieel 

risico op verdere verspreiding van NIS en gekoppelde negatieve gevolgen voor de lokale inheemse soorten wordt als 

gering negatief (0/-) beschouwd, voor beide scenario’s, de drie kavels en ongeacht het funderingstype.

Ontmantelingsfase

De volledige verwijdering van de windparken, inclusief erosiebescherming, zal leiden tot een algemene afname in lokale 

biodiversiteit doordat de gecreëerde AHS verdwijnen. Echter kan dit ook beschouwd worden als een terugkeer naar de 

oorspronkelijke natuurlijke staat van het systeem (i.e. zandige bodem), wat binnen het BNZ de voorkeur heeft en als 

nettoresultaat een neutrale (0) beoordeling geeft. Omdat het niet uitgesloten is dat de AHS doorheen hun levensduur 

een positief effect op de staat van instandhouding van nabijgelegen natuurlijke grindbedden zullen hebben, en een 

potentieel herstel ervan van groot belang is, zal desgevallend volledige verwijdering van de AHS een matig negatief (-) 

effect hebben op de grindbedden.

3.4.2.6 Toetsing aan de KRMS

Effecten zoals biotoopverstoring en verlies aan organismen zoals in voorgaande secties besproken voor onder meer 

macro-, epibenthos en vissen houden intrinsiek een link met descriptoren D1 (biodiversiteit) en D6 (bodemintegriteit) van 

de KRMS in. Voor wat betreft zeebodemintegriteit en de toestand van de benthische habitats (D6) worden, gezien het 
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maximaal vrijwaren van de grindbedden in de PEZ, en de relatief beperkte zeebodemoppervlaktes die verstoord worden, 

gering negatieve effecten verwacht. 

Verder zal de aanwezigheid van de PEZ windparken een eerder positieve bijdrage leveren voor het behalen van de GMT 

voor een aantal criteria en indicatoren van de KRMS (met name D1/4/6), omwille van de uitsluiting van bodemberoerende 

activiteiten en de lange periode waarin biota (zowel zacht- als hardsubstraatfauna) de kans krijgen om relatief 

onverstoord zich te ontwikkelen. Door potentiële aantrekking van vissen (schuilplaats, foerageer-, paai-, en kraamgebied) 

zal er ook een positieve bijdrage voor descriptor D3 zijn. 

De aanwezigheid van bijkomende AHS welke mogelijks een stepping-stone vormen voor bepaalde niet-inheemse soorten 

leidt dan weer tot potentiële negatieve bijdrages aan de doelstellingen voor descriptor D2 (zie verder).

Zeezoogdieren hebben een hoge gevoeligheid voor geluidverstoring (relevantie met betrekking tot D11), waarbij 

potentiële gevolgen kunnen variëren van vermijdingsgedrag tot fysieke letsels en zelfs mortaliteit (zie § 3.4.2.4). Volgens 

de KRMS Descriptor D11 mag de ruimtelijke verspreiding, de temporele omvang en het niveau van antropogeen impulsief 

geluid en continu laagfrequent onderwatergeluid niet hoger zijn dan niveaus waarbij de populaties mariene organismen 

schade ondervinden. Voor antropogeen impulsief geluid werden deze limieten vastgelegd voor België op 185 dB re 1μPa 

op 750 m van de geluidsbron. Bij keuze voor monopile in scenario 2 (22 MW) blijkt zelfs met gebruik van de bestaande 

BBT deze norm niet haalbaar en zal nog moeten aangetoond worden dat verdere optimalisaties van de bestaande 

technieken of nieuwe technieken een antwoord kunnen bieden. Van dit geluidsniveau wordt aangenomen dat het 

aanzienlijke nadelige gevolgen kan hebben voor bruinvissen, maar gegevens over effecten op andere mariene biota, o.a. 

als gevolg van dergelijke deeltjesbeweging, ontbreken momenteel grotendeels (KRMS Art. 9 & 10). Gezien bruinvissen in 

het BNZ vooral worden waargenomen in de periode januari-april, worden werkzaamheden dus vooral buiten deze periode 

uitgevoerd. Ook houdt OSPAR een register bij van impulsief onderwatergeluid, waarvan het gebruikt maakt tijdens een 

tweejaarlijkse regionale beoordeling. Verder mag geen positieve trend worden gemeten in het jaargemiddelde van de 

laagfrequente geluidsdruk binnen de 1/3 octaafbanden 63 en 125 Hz gemeten op één locatie (uitgedrukt als een niveau 

in dB re 1 µPa; KRMS Art. 9 & 10). Bij de ontwikkeling van de PEZ wordt verwacht dat zeezoogdieren de locatie van 

werkzaamheden zullen verlaten, de onmiddellijke omgeving tijdelijk zullen vermijden en na het beëindigen van de 

constructiefase terug zullen keren.

De introductie van artificiële harde substraten in de nabijheid van natuurlijke harde substraten, zoals het geval is t.h.v. de 

projectlocatie (PEZ), kan een versterkend effect hebben op de ontwikkeling van de natuurlijk geassocieerde fauna en het 

herstel van de aanwezige habitats. Deze effecten worden ook aangehaald in het maatregelenprogramma voor de KRMS 

bij descriptoren D1 en D4 (Belgische Staat, 2022c). Volgens D1 (biodiversiteit) mogen populaties, habitattypes en de 

algemene verspreiding van soorten geen schade ondervinden, terwijl voor D4 (ecosysteem en voedselketen) werd 

vastgelegd dat de diversiteit en totale dichtheden aan trofische niveaus niet negatief mag beïnvloed worden door 

antropogene druk. Verder dient voor Descriptor 6 (bodemintegriteit) de structuur en functies van de bodemecosystemen 

gewaarborgd te worden, in die mate dat benthische gemeenschappen en ecosystemen niet onevenredig worden 
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aangetast. Gezien de schaal waarop de introductie van AHS i.k.v. de ontwikkeling van de PEZ plaatsvindt, worden geen 

dusdanige inbreuken verwacht, en wordt omwille van de toename in habitatcomplexiteit een netto positieve bijdrage 

verwacht aan D1 en D4. 

Wat betreft een potentiële aantrekking van niet-inheemse soorten, dient rekening gehouden te worden met Descriptor 

D2 binnen de KRMS. D2 stelt dat de introductie van nieuwe door de mens geïntroduceerde niet-inheemse soorten die 

een ecosysteem veranderen vermeden dient te worden. Hierbij wordt geen rekening gehouden met soorten waarover 

een taxonomische onzekerheid bestaat of waarvoor de veranderingen als gevolg van een permanente introductie (incl. 

voortplanting) verwaarloosbaar zijn. De introductie van artificiële harde substraten in de PEZ, met name ter hoogte van 

de nieuwe intertidale habitats, houdt dus voor D2 een verhoogd risico in (zie § 3.4.2.5).

3.4.2.7 Cumulatieve effecten

Macrobenthos, epibenthos en vissen

De cumulatieve effecten op het benthos en de vissen hangen in grote mate nauw samen met deze op bodem en water 

besproken in § 3.1.2.4 Zowel de drie windparken in de PEZ samen, alsook de activiteiten zoals bodemberoerende visserij 

en zandextractie in nabijgelegen zones, en de werkzaamheden in kader van exportkabels en transmissie-infrastructuur 

van het MOG2 eiland, zullen leiden tot gering tot matig negatieve cumulatieve effecten op het benthos. Daarnaast zijn 

ook een aantal positievere cumulatieve effecten te verwachten door aanwezigheid van de windparken en de uitsluiting 

van bodemberoerende activiteiten in de hele PEZ tijdens exploitatie. 

Het bodemverzet en bodemverstoring die gepaard gaan met de werkzaamheden in de PEZ windparken zullen een matig 

negatieve (-) cumulatie naar biotoopverstoring en verlies aan organismen van het benthos teweeg brengen welke gelijk 

is aan de som van de individuele effecten (S). Voor wat betreft de pluimvorming en bijhorende afzetting van fijne 

sedimentlagen geldt een cumulatief effect welke groter is dan de som van de individuele effecten (>S), gezien de 

mogelijkheid tot grotere en verder reikende sedimentpluimen. Het effect op de kwetsbare grindbedden en geassocieerde 

biota wordt als gering (0/-; PEZ windparken onderling) tot matig negatief (-, PEZ en MOG2 export, zandwinning, etc.) 

beoordeeld voor beide scenario’s en ongeacht het funderingstype indien met 10 % GBF of SB rekening gehouden wordt 

(bij grotere percentages GBF en/of SB zal de biotoopverstoring en pluimvorming groter zijn). Deze cumulatieve effecten 

van pluimvorming en verfijning door sedimentatie kunnen zich ook nog deels verderzetten tijdens de exploitatiefase, met 

gevolgen voor de biota, al zullen afgezette fijne sedimentlagen door de aanwezige hydrodynamica op korte termijn 

eroderen.

Voor wat betreft de cumulatieve effecten van geluid, zijn met name de vissen meer gevoelig dan het benthos, waardoor 

een cumulatief matig negatief (-) effect van impulsief heigeluid en intensifiëring van het scheepvaartgeluid dat gelijk is 

aan de som van de individuele effecten op deze groep organismen wordt verwacht ten gevolge van de ontwikkeling van 

de drie PEZ windparken samen. Deze beoordeling geldt voor beide scenario’s in geval van monopile of jacket funderingen. 
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In geval van GBF en/of SB zal er geen cumulatief impulsief heigeluid optreden, maar wel nog steeds een intensifiëring van 

het scheepvaartgeluid.

Tijdens de exploitatiefase gelden een aantal positieve effecten voor het benthos en de visfauna, welke cumulatief over 

de drie PEZ windparken eveneens positief zullen zijn. Zo zullen de drie PEZ windparken samen leiden tot een relatief groot 

zeebodemoppervlak dat voor ten minste 20 jaar zal uitgesloten zijn van bodemberoerende activiteiten (met name 

visserij), waardoor de gemeenschappen de kans krijgen om zich in de PEZ windparken schuil te houden (vissen) of te 

manifesteren op en rond de funderingen als artificieel substraat, de erosiebescherming, en de kruisingsinfrastructuur van 

de parkbekabeling (benthos). Rond de turbines als nieuw artificieel hard substraat zal immers een flux aan organisch 

materiaal richting de omringende zeebodem ontstaan, door de aanwezigheid van epifauna gemeenschappen op de 

turbines. Ook de macrobenthos gemeenschappen in het zandige zeebodemsubstraat, alsook de demersale visfauna, 

kunnen profiteren van deze verhoogde organische concentraties, wat tot een gering positieve (0/+) cumulatieve 

beoordeling leidt, met mogelijks positieve spill-over effecten op de visstocks en visserij rondom de PEZ (link naar 

beschrijvend element D3 van de KRMS). Specifiek voor de grindbedden en geassocieerde biota zal het uitsluiten van o.a. 

visserij in de PEZ potentieel tot een betere status leiden. Gezien de grote oppervlakte en de relatief lange tijdspanne 

waarover bovenstaande positieve effecten kunnen optreden (ondanks dat tijdens ontmanteling deze (deels) teniet zullen 

gedaan worden), wordt het cumulatieve effect van uitsluiting van bodemberoering als significant positief beoordeeld (++). 

Deze beoordeling geldt ongeacht de kavel en scenario, en voor de verschillende funderingstypes in voorliggend project.

Cumulatieve effecten rond EMV voor de parkbekabeling van de drie PEZ kavels samen en o.a. exportkabels van het MOG2 

eiland worden als gering negatief (0/-) ingeschat voor benthos en vissen, gezien de lage veldsterktes die per kabel worden 

opgewekt, de tussenliggende afstand van ca. 50 m, de verplichte ingraafdiepte van 1 m TOC en het kabeldesign met een 

kern met drie geleiders. Het cumulatieve effect zal hierbij gelijk zijn aan de som van de individuele effecten (S).

Vogels en vleermuizen

Voor vogels en vleermuizen worden met name cumulatieve effecten naar verhoogd aanvaringsrisico en verhoogde 

barrière-effecten (inclusief verlies aan leefgebied) tijdens de operationele fase van de windparken in de drie PEZ kavels 

verwacht. Deze cumulatieve effecten treden op t.g.v. de ontwikkeling en exploitatie van de overige windparken in de PEZ 

maar ook andere constructies in het BNZ (aanwezigheid van MOG2 en windparken in de Oostelijke energiezone) en de 

windparken t.h.v. Borssele aan de Belgisch-Nederlandse grens. De cumulatie wordt als groter dan de som (>S) van de 

individuele effecten en matig negatief (-) ingeschat voor het aanvaringsrisico, ongeacht het scenario en funderingstype. 

Voor het barrière-effect geldt eveneens een cumulatie groter dan de som (>S) van de individuele effecten, maar wordt 

voor een aantal soorten (Jan-van-Genten, zeekoeten en alken) als significant negatief (--) ingeschat, voor beide scenario’s 

en ongeacht funderingstype.
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Zeezoogdieren

De voornaamste cumulatieve effecten worden verwacht voor bruinvissen, gezien zij seizoenaal regelmatig worden 

waargenomen t.h.v. de projectlocatie PEZ. Hierbij zijn de ontwikkeling van windparken in de drie kavels van de PEZ samen, 

de aanwezigheid van MOG2 in de zone, de aanwezigheid van de Oostelijke energiezone en activiteiten zoals o.a. 

zandextractie en reguliere scheepvaart verantwoordelijk voor een toenemende geluidsdruk op de bruinvissen die door 

het BNZ migreren.

Het cumulatieve effect van een intensifiëring van het scheepvaartverkeer tijdens constructie-, exploitatie en 

ontmantelingsfase wordt als groter dan de som (>S) van de individuele effecten beoordeeld en als gering (0/-; exploitatie) 

tot matig negatief (-; constructie) voor beide scenario’s en ongeacht het type fundering. Het impulsieve geluidsniveau dat 

gegenereerd wordt tijdens de constructiefase van de drie PEZ windparken indien voor MP (en zeker in geval van scenario 

2 met grotere dimensies van turbines) geopteerd wordt, zal cumuleren tot een significant negatief (--) effect dat groter is 

dan de som van de individuele effecten (>S) in geval van gelijktijdige ontwikkeling van de parken. Dit omwille van de 

langere duur en grote ruimtelijke omvang van blootstelling van bruinvissen aan deze verhoogde (tot schadelijke) 

geluidsniveaus en de gelinkte verstoring (tot fysieke schade). Voor jacket funderingen (en zeker in scenario 1 met kleinere 

paaldiameters) wordt een matig negatieve (-) beoordeling gegeven. Analoog als voor geluid zal het inzetten van GBF en/of 

SB leiden tot een mildere beoordeling, afhankelijk van hun aandeel in het totaal.

Naast de negatieve effecten zal door de aanwezigheid van de drie PEZ windparken een aanzienlijk gebied uitgesloten zijn 

voor de meeste antropogene activiteiten. De kansen die dit biedt voor de biota (benthos, epifauna op artificiële harde 

substraten, grindbedden, vissen) kunnen leiden tot zogenaamde rif-effecten waar ook de zeezoogdieren van kunnen 

profiteren. Dit cumulatief effect van de PEZ windparken samen en o.a. ook het MOG2 eiland wordt als gering (0/+) tot 

matig (+) positief beoordeeld voor de zeezoogdieren, ongeacht het scenario en funderingstype.

Artificiële harde substraten

Ten gevolge van de gezamenlijke constructie van de windparken in de PEZ wordt een aanzienlijke hoeveelheid nieuw 

artificieel hard substraat geïntroduceerd in een overwegend zandige omgeving, waarbij het totaal gecreëerde nieuw 

oppervlak aan AHS gelijk is aan de som van de afzonderlijke kavels (S) en geschat wordt tussen ± 65 en 148 ha, afhankelijk 

van scenario en gekozen type funderingen (JF genereren de hoogste aantallen). Daarnaast vormen ook het MOG2 eiland 

(12 ha) en de kabelkruisingen (4 ha) bijkomend AHS in de PEZ. Door een verwachte significante toename in biodiversiteit, 

biomassa en connectiviteit t.h.v. de verschillende PEZ kavels tijdens de exploitatiefase, worden de cumulatieve effecten 

inzake gewijzigde gemeenschapsstructuren en aantrekking van hogere trofische niveaus (o.a. vissen) op deze AHS, 

ingeschat als groter dan de som van de individuele effecten (>S) en als matig positief beoordeeld (+). De aantrekking van 

niet-inheemse soorten die de AHS kunnen gebruiken als stepping-stone in hun verspreiding wordt dan in tegenstelling als 

matig negatief beoordeeld (-). Deze beoordelingen gelden ongeacht het scenario en funderingstype.
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3.4.2.8 Grensoverschrijdende effecten

Macrobenthos, epibenthos en vissen

Grensoverschrijdende effecten van pluimvorming, turbiditeit en sedimentatie vanuit de PEZ windparken op de aanwezige 

benthos- en visfauna van het Franse SBZ-H ‘Bancs des Flandres’ en in het algemeen zullen hoogstens gering negatief (0/-

) zijn. Deze beoordeling geldt voor kavels PE II en PE III, gezien hun situering t.a.v. de Franse EEZ. Voor kavel PE I worden 

geen effecten van de constructie van het windpark op de Franse zeebodembiota verwacht (0). De beoordeling per kavel 

geldt ongeacht het funderingstype. 

Er worden geen grensoverschrijdende effecten voor benthos en vissen aan Nederlandse en Britse zijde verwacht, gezien 

de grotere afstanden tot de PEZ kavels.

Vogels en vleermuizen

De Zuidelijke Noordzee vormt een zeer belangrijke corridor voor ca. 1 – 1,3 miljoen migrerende zeevogels en niet-

zeevogels, waardoor aanwezigheid van de PEZ windparken een grensoverschrijdend effect zal hebben voor deze soorten 

en zal bijdragen aan de barrièrewerking en het aanvaringsrisico tot over de verschillende landsgrenzen (Nederland, 

Verenigd Koninkrijk, Frankrijk) heen. Deze effecten worden als gering negatief (0/-) beoordeeld voor scenario 1 voor de 

verschillende kavels, en ongeacht het funderingstype. Voor scenario 2 wordt het grensoverschrijdend effect als matig 

negatief (-) beoordeeld gezien de grotere dimensies.

Zeezoogdieren

Mogelijke effecten van de ontwikkeling van een windpark in de PEZ op bruinvissen in Franse wateren zijn even 

waarschijnlijk als voor de bruinvissen die seizoenaal regelmatig worden waargenomen in het BNZ, gezien deze 

zeezoogdieren zeer mobiel zijn en deel uitmaken van een grotere populatie op Noordzee-niveau. Het grensoverschrijdend 

effect van geluidsverstoring wordt hierbij als gering (0/-; scheepsgeluid) tot matig (-; heigeluid) negatief beoordeeld, 

afhankelijk van de kavel (PE I ligt verder van Frankrijk waardoor een mildere beoordeling geldt) en funderingstype (JF en 

MP vereisen inheien in de zeebodem; alternatieven zijn GBF en/of SB).

Er worden geen grensoverschrijdende effecten voor zeezoogdieren aan Nederlandse en Britse zijde verwacht, gezien de 

grotere afstanden tot de PEZ kavels.

3.4.3 Milderende maatregelen en monitoring

3.4.3.1 Macrobenthos, epibenthos en vissen

Om impacten van sedimentatie en turbiditeit (zeker ook met het oog op indirecte effecten ter hoogte van de kwetsbare 

grindbedden in de PEZ) te reduceren, worden een aantal milderende maatregelen al toegepast in voorliggend MER. Zo 
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worden de grindbedden en de omringende bufferzones (500 m) zoveel mogelijk gevrijwaard van rechtstreekse impact 

van funderingen, erosiebescherming en parkbekabeling om ook de hiermee geassocieerde biota te sparen. 

Verder wordt er aanbevolen om voor MP of JF te kiezen als funderingstype, gelet op de minder grote verstoorde 

oppervlaktes en bodemverzet in vergelijking met GBF. Tijdelijke stortplaatsen in de PEZ kavels dienen niet in de 

invloedszone van de grindbedlocaties gesitueerd te worden, maar op andere plaatsen tussen de grindbedden. Voor 

parkbekabeling wordt gekozen voor jetten en ploegen als ingravingstechnieken, in plaats van het meer verstorende 

trenchen van sleuven. Er wordt uitgegaan van statische erosiebescherming voor alle turbinelocaties, om de mogelijkheid 

te creëren (in termen van habitatcomplexiteit) om een habitat gelijkaardig aan de kwetsbare grindbedden in de zone te 

verkrijgen en de ecologische status van de grindbedden (welke momenteel ongunstig is), potentieel te verbeteren. 

Verdere monitoring tijdens de exploitatiefase zal moeten uitwijzen hoe de gemeenschappen in de PEZ kavels zich 

ontwikkelen doorheen de tijd en hoe het geanticipeerde artificieel rif-effect tot uiting komt. Verder wordt een grondige 

pre-impact monitoring van het epibenthos en de vissen aanbevolen. Ook om een beter beeld te krijgen van het potentiële 

herstel van grindbedfauna na het uitsluiten van bodemverstorende activiteiten, moet de monitoring zeker de 

grindbedlocaties omvatten.

3.4.3.2 Vogels en vleermuizen

Wat betreft zeevogels wordt een migratiecorridor tussen de windparken aanbevolen van minstens 6 km breed, om 

barrière-effecten te mitigeren (relevant voor bv. Jan-van-Gent, zeekoet en alk). Aangepaste verlichting kan zorgen voor 

een verminderd aanvaringsrisico. Meer doorgedreven afweersystemen voor vogels in de windparken behoren ook tot de 

mogelijkheden. Tijdens constructie wordt waar mogelijk idealiter gezorgd voor technieken die zo min mogelijk turbiditeit 

teweegbrengen, en worden periodes van hoge aantallen foeragerende en pleisterende zeevogels zoveel mogelijk 

vermeden (zowel tijdens constructie als ontmanteling). 

Bijkomend onderzoek en monitoring van de verspreiding van vogels en vleermuizen uitgevoerd ter hoogte van de 

projectlocatie (PEZ) kan bijdragen aan de leemten in kennis over deze soortengroepen en hierdoor een grote meerwaarde 

betekenen. 

3.4.3.3 Zeezoogdieren

Met betrekking tot impulsief geluid dient de vooropgestelde drempel van 185 dB re 1 µPa op 750 m van de geluidsbron 

gerespecteerd te worden. Als mitigatie dienen de werkzaamheden bij voorkeur niet uitgevoerd te worden in de periode 

die overlapt met de hoogste waarnemingen aan bruinvissen in de PEZ (januari-april). Andere geluidsbeperkende 

maatregelen zoals het inzetten van (dubbele) bubbelgordijnen, het inzetten van akoestische afweermechanismen voor 

zeezoogdieren, het reduceren van de vaarsnelheid van schepen, het gebruik maken van alternatieve technieken als 

suction buckets, of het opleggen van een seizoensgebonden heiverbod behoren allemaal tot de mogelijkheden om de 

impact op zeezoogdieren zoveel mogelijk te beperken.
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Monitoring t.h.v. de PEZ kan mee voeding geven aan een gedetailleerde verspreiding van zeezoogdieren in het BNZ, een 

opdracht die wegens de hoge mobiliteit van deze soorten en de ver reikende impact van offshore werkzaamheden (bv. 

met betrekking tot geluidsverstoring) noodzaakt een groter gebied te dekken dan het eigenlijke projectgebied.

3.4.3.4 Artificiële harde substraten

Gebruikte bouwmaterialen dienen zoveel als mogelijk uit natuurlijke materialen te bestaan en mogen in geen geval 

afvalstoffen of secundaire grondstoffen bevatten. 

De AHS kunnen in de PEZ gemonitord worden samen met de natuurlijk voorkomende harde substraten. Een verhoogde 

aandacht voor de aanwezigheid van niet-inheemse soorten is hierbij aangeraden. Deze gegevens kunnen o.a. bijdragen 

aan kennis over potentieel economisch belangrijke soorten (o.a. kabeljauw, kreeften en krabben), alsook over de 

algemene aantrekking van verschillende soortengemeenschappen en verhoogde productie in deze artificiële riffen.
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3.5 ZEEZICHT EN MARITIEM CULTUREEL ERFGOED

3.5.1 Referentiesituatie

3.5.1.1 Zee- en kustlandschap

Verschillende antropogene activiteiten op zee zoals scheepvaart, maar ook de meest kustnabije windparken, zijn bij 

gunstige weersomstandigheden goed zichtbaar vanaf de kust. In de nabijheid van havens is er meestal een verhoogde 

activiteit, met name ter hoogte van de gekende scheepvaartroutes van en naar de havens (vooral Oostende en 

Zeebrugge). De PEZ kavels zijn gelegen tussen enkele intensief bevaren internationale IMO scheepvaartroutes. 

Het zicht landinwaarts wordt voornamelijk gedomineerd door de smalle strook hoogbouw langsheen nagenoeg de 

volledige kustbreedte van 67 km. Deze eerstelijnsbebouwing vormt op de meeste locaties een harde scheidingslijn tussen 

de zee en de polders. 

3.5.1.2 Maritiem cultureel erfgoed

Wat betreft scheepswrakken, zijn er in het volledige BNZ meer dan 300 wrakken opgenomen in de wrakkendatabank van 

de Vlaamse Hydrografie (Afdeling Kust). Van de 55 scheepswrakken die ouder zijn dan 100 jaar en automatisch als erfgoed 

geklasseerd worden, bevinden zich drie binnen of nabij de PEZ: wrak UB III-klasse-Fairy Bank (in kavel PE III), wrak SS 

Kilmore (op > 2,5 km van PE II), en het Westhinder lichtschip (op ca. 1 km van PE II). Daarnaast zijn er ook een 5-tal andere 

wrakken en 2 ongeïdentificeerde objecten in de PEZ kavels gelegen.

Binnen het studiegebied PEZ worden ook resten van prehistorische landschappen, paleolithische en vroeg-mesolithische 

nederzettingen en inhumaties (graflegging) geobserveerd. De paleolandschappelijke context van het studiegebied PEZ 

wordt gevormd door overblijfselen van valleistructuren gevormd in het Midden-Pleistoceen, welke onderling gescheiden 

worden door de ‘offshore scarp’ – die naar alle waarschijnlijkheid een restant is van de valleiflank van de vroegere 

rivierinsnijding van de Maas. Archeologische resten van Laat-Midpaleolithische tot Laat-Paleolithische (ca. 120.000 – 

12.000 jaar geleden) oorsprong worden aangetroffen aan het zeebodemoppervlak en in de bovenste sedimentlagen.

3.5.2 Effecten

3.5.2.1 Zeezicht

Constructiefase

Tijdens de constructiefase van 2 à 3 jaar zullen vooral het aan- en afvaren van de verschillende constructieschepen en 

andere vaartuigen aanleiding geven tot een tijdelijke en lokale verstoring van het zeezicht ter hoogte van de havens. Deze 

zullen echter plaatsvinden tegen een achtergrond van reeds grote bedrijvigheid van commerciële en recreatieve vaart 

langs de kustlijn (ca. 300.000 bewegingen per jaar). Het aantal scheepsbewegingen per jaar tijdens de constructiefase ligt 

in de grootteorde 300 – 400 bewegingen extra in en rond de havens, die zichtbaar zijn vanaf de kust (of m.a.w. een 
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toename van ca. 1 % bewegingen per jaar). Het effect hiervan wordt als gering negatief (0/-) beschouwd, voor de drie 

afzonderlijke PEZ kavels en beide scenario’s.

Wat betreft de zichtbaarheid van het projectgebied vanop het land zal door de vooropgestelde dimensies (o.a. tiphoogte, 

rotordiameter) van de turbines in voorliggend MER (12/13 MW in scenario 1, 22 MW in scenario 2) de afstand van de PEZ 

kavels tot de kustlijn, en de meteorologische omstandigheden in het BNZ, het merendeel van de constructieactiviteiten 

(aanleg funderingen, erosiebescherming, transitiestukken, kabels) in het projectgebied zelf nagenoeg niet zichtbaar zijn 

vanuit de kust. Pas van zodra de eigenlijke mast en WTG geïnstalleerd worden, zal de zichtbaarheid vanuit de kust 

toenemen. Berekeningen van percentages zichtbaarheid leiden tot een indicatie dat de turbines in scenario 1 en voor 

kavel PE II (dichtst bij de kust gelegen) maximaal 6 % van de tijd zichtbaar zullen zijn. Voor kavel PE III, welke ten noorden 

van kavel PE II gelegen is, geldt dat de zichtbaarheid van de werkzaamheden zal beperkt worden door de aanwezigheid 

van het windpark in opbouw in kavel PE II. Samenvattend worden er vrijwel geen effecten (0) op zeezicht vanuit de kust 

verwacht van de offshore constructieactiviteiten voor scenario 1, en voor de drie PEZ kavels. In scenario 2 zal het 

percentage naar zichtbaarheid weliswaar hoger liggen dan hetgeen in vergelijkbare studies werd vooropgesteld, omwille 

van de grotere dimensies van turbines, maar zal dit nog steeds minder dan 10 % bedragen. Ook hier wordt er vrijwel geen 

effect (0) op zeezicht vanuit de kust van de offshore constructieactiviteiten verwacht. 

Voorbereidende activiteiten aan landzijde in de havens (zoals onder andere de premontage van turbines en andere 

onderdelen van het windpark) worden als visueel neutraal (0) beschouwd vanwege het tijdelijke karakter en de context 

binnen de normale havenactiviteiten.

Operationele fase

Net zoals tijdens de constructiefase zullen tijdens de exploitatiefase van de PEZ windparken ca. 255 scheepsbewegingen 

per kavel gespreid doorheen het hele jaar nodig zijn voor onderhoud en herstellingen, wat qua grootteorde vergelijkbaar 

is met de jaarlijkse cijfers voor constructie. Het effect van toegenomen scheepsbewegingen op zeezicht wordt als gering 

negatief (0/-) beoordeeld voor de drie kavels.

Wat betreft de zichtbaarheid van de windparken vanop de kuststrook, zullen de windturbines in scenario 1 (tiphoogte 

245 m) zichtbaar zijn vanaf de kust tot op een afstand van 60 km, en de turbines in scenario 2 (tiphoogte 350 m) tot op 

een afstand van meer dan 70 km bij ideale omstandigheden. Echter, de meteorologische omstandigheden in het BNZ 

leiden tot een verdere beperking van de zichtbaarheid, waardoor deze slechts gedurende een beperkt percentage van de 

tijd zichtbaar zullen zijn. Het effect op zichtbaarheid vanuit de kust wordt als gering negatief (0/-) ingeschat, voor beide 

scenario’s en voor de drie kavels (hoewel kan aangenomen worden dat het windpark in kavel PE III deels aan het zicht 

onttrokken zal zijn door de aanwezigheid van het windpark in kavel PE II).

Ontmantelingsfase

Het aantal scheepsbewegingen tijdens de ontmanteling van de PEZ windparken zal maximaal gelijkaardig zijn aan het 

aantal tijdens constructiefase (zie eerder), wat uitkomt op ca. 300 – 400 bewegingen per jaar tijdens de ontmantelingsfase 
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(indien eenzelfde duurtijd voor ontmanteling van ca. 3 jaar wordt aangehouden). Het effect van deze bijkomende schepen 

en scheepsbewegingen wordt als gering negatief (0/-) beoordeeld ten opzichte van het bestaand verkeersbeeld, voor 

beide scenario’s en voor de drie kavels. 

Wat betreft de zichtbaarheid van de werkzaamheden vanuit de kust, wordt uitgegaan van het gegeven dat de turbines 

als eerste worden ontmanteld, waardoor de hoogste punten in de windparken als eerste zullen verdwijnen. De overige 

werkzaamheden zullen niet zichtbaar zijn vanuit de kust. Daarom wordt het effect van ontmanteling binnen de PEZ kavels 

op de zichtbaarheid vanuit de kust als nagenoeg onbestaande (0) beoordeeld voor beide scenario’s en voor de drie kavels.

3.5.2.2 Maritiem cultureel erfgoed

Constructiefase

Tijdens de voorbereiding en constructie (inclusief nivellering) van funderingen, turbinelocaties, kabels, en aanleg van 

erosiebescherming wordt de zeebodem tijdelijk en lokaal verstoord, wat directe gevolgen kan hebben voor het aanwezige 

cultureel erfgoed. Door de vastgelegde procedure betreffende de eventuele vondst en het preferentieel vermijden van 

wrakken en paleolandschappen worden er echter geen effecten (0) verwacht op het aanwezig cultureel erfgoed onder 

water, en dit voor beide scenario’s en voor alle beschouwde funderingstypes.

Toegenomen sedimentatie tijdens en kort na afloop van de constructiewerken (prenivellering, funderingen, 

erosiebescherming, bekabeling) heeft als bijkomend effect dat sedimentatie toeneemt op sommige locaties (al dan niet 

tijdelijk; zie eerder onder § 3.1.2.2 en § 3.4.2), met potentieel gunstige effecten naar in situ bewaring van cultureel erfgoed 

en paleolandschappen. Echter, omwille van de erosie onder invloed van stromingen ed., halveren deze lagen al binnen 

enkele weken. Het effect op in situ bewaring van erfgoed wordt bijgevolg als neutraal (0) beoordeeld.

Operationele fase

Op langere termijn, gedurende de levensduur van de windparken, kan de aanwezigheid van de turbines, hun funderingen 

en erosiebescherming mogelijke veranderingen in zeebodemmorfologie teweeg brengen en kunnen eventueel ontstane 

erosieputten aanleiding geven tot blootlegging van wrakken of andere objecten. Anderzijds kan een toename in 

sedimentatie op bepaalde locaties binnen de PEZ kavels dan weer een voordeel zijn voor in situ bewaring van cultureel 

erfgoed onder water (zie ook hierboven, voor constructiefase). Deze sedimentatie is echter beperkt in de tijd. 

Samenvattend wordt binnen voorliggend MER uitgegaan van een eerder erosief karakter tijdens de operationele fase, 

waardoor het effect van gewijzigde hydromorfologische processen onder invloed van de windparken op cultureel erfgoed 

als gering negatief (0/-) wordt beoordeeld, voor beide scenario’s en ongeacht het type fundering of de kavel.

Ontmantelingsfase

Tijdens de ontmantelingsfase wordt geen impact (0) verwacht op het aanwezige maritiem cultureel erfgoed (voor alle 

scenario’s en de drie PEZ kavels).
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3.5.2.3 Cumulatieve effecten

Het cumulatief effect op zeezicht zal te wijten zijn aan het geïntensifieerde scheepvaartverkeer tijdens alle fasen van de 

PEZ windparken. De scheepsbewegingen zullen immers cumuleren met elkaar binnen de PEZ (drie windparken samen 

alsook de transmissie-infrastructuur voor het MOG2 eiland), alsook met de scheepsbewegingen in en rond de PEZ zoals 

deze gelinkt aan scheepvaartverkeer in de nabijgelegen IMO routes en zandwinningsactiviteiten. Gezien de hoge mate 

van bedrijvigheid in het BNZ wordt dit cumulatief effect gelijk beschouwd aan de som van de individuele effecten (S) en 

op gering negatief (0/-) ingeschat, ongeacht scenario en funderingstype.

Tijdens de exploitatiefase zullen de drie PEZ windparken samen een cumulatief effect op de zichtbaarheid vanuit de kust 

hebben welk echter kleiner zal zijn dan de som van de individuele effecten (<S), gezien kavel PE II een groot deel van de 

zichtbaarheid van het nog noordelijker gelegen kavel PE III zal maskeren. Cumulatie met de bestaande windparken in de 

Oostelijke zone is gelijk aan de som van de individuele effecten.

Er worden geen cumulatieve effecten op het maritiem cultureel erfgoed verwacht ten gevolge van de constructie, 

exploitatie en ontmanteling van de drie PEZ windparken.

3.5.2.4 Grensoverschrijdende effecten

De PEZ windparken zullen mogelijks zeer beperkt zichtbaar zijn vanaf de Franse kust bij helder weer en onder ideale 

omstandigheden, wat aanleiding geeft tot een gering negatief (0/-) grensoverschrijdend effect op zeezicht. Deze 

beoordeling geldt voor beide scenario’s, met name voor kavels PE II en PE III die het dichtst bij de Franse kustlijn gelegen 

zijn. Voor kavel PE I wordt geen effect (0) naar zichtbaarheid verwacht. 

Gezien de grote afstand van de PEZ windparken tot Britse en Nederlandse kust worden er geen grensoverschrijdende 

effecten op het zeezicht (0) daar verwacht.

3.5.3 Milderende maatregelen en monitoring

Gezien er geen noemenswaardige effecten worden verwacht voor de disciplines zeezicht en maritiem cultureel erfgoed 

worden er geen specifieke bijkomende milderende maatregelen of monitoring voorgesteld. Voor wat betreft zeezicht 

dient een gedegen signalisatie- en bebakeningsplan opgesteld te worden. Voor maritiem cultureel erfgoed dienen 

objecten met archeologisch potentieel en wrakken waar mogelijk vermeden te worden. Verder moet bij eventuele 

vondsten de geijkte protocollen voor melding ervan zoals vastgelegd in de wetgeving gevolgd worden. 
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3.6 INTERACTIE MET ANDERE MENSELIJKE ACTIVITEITEN

3.6.1 Referentiesituatie

3.6.1.1 Visserij

Visserijactiviteiten vinden plaats binnen het volledige BNZ, waarbij de territoriale wateren (12 NM zone) exclusief 

voorbehouden zijn voor de Belgische vissers (mits enkele uitzonderingen voor Franse en Nederlandse vaartuigen). Enkele 

zones (e.g. munitiestortplaats Paardenmarkt, nabijheid van erkende scheepswrakken, windparken, Zeeboerderij, etc.) zijn 

omwille van veiligheids- of andere redenen uitgesloten voor reguliere scheepvaart (inclusief visserij). Intensiteit van 

bodemberoerende visserij ligt het hoogst in de kustzone en het SBZ-H ‘Vlaamse Banken’. De PEZ is voor de visserij op 

basis van het aantal gerapporteerde visuren eerder van ondergeschikt belang op schaal van het BNZ.

Visgronden voor commercieel belangrijke soorten als schol, schar, tong, kabeljauw, wijting en haring zijn niet duidelijk 

afgebakend, daar de soorten zich verplaatsen doorheen het jaar. In het algemeen richt de visserij in het BNZ zich op het 

geulensysteem dat zich tussenin de zandbanken bevindt, behalve de garnaalvisserij welke vooral op de zandbanken zelf 

en voornamelijk deze het dichtst gelegen bij de kustlijn focust.

Door afnemende visbestanden en beperkingen van de visquota binnen het Europese Gemeenschappelijke Visserijbeleid 

(GVB) over de laatste halve eeuw, is de Belgische vissersvloot sterk gedaald (64 vaartuigen in 2020). Echter door een 

evolutie naar grotere schepen bleef het totale motorvermogen relatief stabiel. De bruto toegevoegde waarde van de 

visserijsector (ca. 1.300 VTE’s in 2020) is erg laag in vergelijking met het bruto binnenlands product, maar is wel van groot 

belang op een regionale schaal.

3.6.1.2 Maricultuur

Het MRP bepaalt de zones waar commerciële maricultuur (i.e. aquacultuur op zee) is toegelaten binnen het BNZ. Deze 

zones betreffen alle concessiezones voor hernieuwbare energie (incl. de PEZ), alsook de vijf zones voor industriële en 

commerciële activiteiten, de zogenaamde CIA zones. In het BNZ is slechts één commercieel maricultuur project actief 

sinds 2022, de Zeeboerderij, op 5 km voor de kust van Nieuwpoort en Koksijde met een oppervlakte van ca. 4,5 km².

3.6.1.3 Militaire activiteiten

Het BNZ huisvest geregeld militaire oefeningen en activiteiten, waarvoor in het MRP 2020-2026 specifieke zones werden 

afgebakend. De militaire zones bevinden zich nagenoeg allemaal op een aanzienlijke afstand van het projectgebied PEZ. 

Enkel de BNOM-zone en de zone NB-01 grenzen respectievelijk aan kavels PE I en PE II, en aan kavel PE II.

3.6.1.4 Kabels en pijpleidingen

De aanleg van kabels en pijpleidingen binnen het BNZ gebeurt hoofdzakelijk binnen de afgebakende kabelcorridor volgens 

het MRP 2020-206. Daar het projectgebied niet overlapt met deze corridor, zijn er slechts enkele (stukken van) kabels die 



Datum: 29 september 2023 

MILIEUEFFECTENRAPPORT PRINSES ELISABETH-ZONE (PEZ) : NIET-TECHNISCHE 

SAMENVATTING

69

de PEZ rechtstreeks doorkruisen. Kavel PE I heeft geen effectieve overlap met kabels of pijpleidingen, terwijl PE II overlapt 

met een deel van Hermes South (buiten gebruik), en twee telecommunicatiekabels, PEC (Pan European Crossing) en TAT 

14 (I) (buiten gebruik). Kavel PE III overlapt met een deel van diezelfde operationele PEC telecommunicatiekabel, alsook 

met telecommunicatiekabel Rembrandt 2 (buiten gebruik) en Hermes South (buiten gebruik). Enkel bij operationele 

kabels en pijpleidingen dient aangepaste infrastructuur voorzien te worden om deze bijvoorbeeld veilig te doorkruisen 

met inter-array bekabeling. 

3.6.1.5 Zandwinning en storten van baggerspecie

Er zijn vijf gebieden aangeduid voor zandwinning in het BNZ (MRP 2020-2026), onderverdeeld in sectoren dewelke 

afzonderlijk worden vergund. Er is een rechtstreeks overlap tussen kavel PE I en zandwinningsector 4a, waarbij nagenoeg 

deze volledige sector binnen de PEZ ligt. De kleinere sector 4d is aangrenzend aan kavel PE II. De overige actieve 

zandwinningssectoren liggen op een aanzienlijke afstand van het projectgebied. 

Er is geen overlap tussen het projectgebied PEZ en de (vervangings-) zones afgebakend in het MRP 2020-2026 voor het 

storten van baggerspecie, welke alle dichter nabij de kust gelegen zijn.

3.6.1.6 Andere windparken

De Oostelijke zone voor hernieuwbare energie, zoals afgebakend in het MRP 2020-2026, is momenteel volledig 

operationeel en heeft een geïnstalleerd maximaal vermogen van 2,2 GW. Deze zone strekt zich uit langs de Belgisch-

Nederlandse grens en het dichtste punt bevindt zich op ± 8 km van het projectgebied PEZ. Het projectgebied (PEZ) heeft 

een beoogd geïnstalleerd vermogen van 3,15 tot 3,5 GW (zie § 1.1). De energie die kan opgewekt worden binnen de PEZ 

zal aangesloten worden op het MOG2 eiland, om zo transmissie naar het vasteland te voorzien.

3.6.1.7 Wetenschappelijk onderzoek en oceanologische waarnemingen

Buiten gebieden waar een eventueel (tijdelijk) verbod of voorwaarde geldt, is wetenschappelijk onderzoek toegelaten in 

het volledige BNZ (MRP 2020-2026). Het BNZ is dan ook één van de best bestudeerde zeegebieden ter wereld, ondanks 

zijn relatief korte kustlijn (± 65 km) en beperkte oppervlakte (± 3.500 km2). België telde in 2020 117 mariene 

onderzoeksgroepen verbonden aan universitaire associaties en wetenschappelijke instellingen, en beschikt op die manier 

over een uitgebreid gamma aan onderzoeksinfrastructuur, waaronder twee volwaardige oceanografische 

onderzoeksschepen: RV Belgica en RV Simon Stevin. 

Verder worden in het BNZ een breed gamma aan monitorings- en onderzoeksprogramma’s voorzien die verband houden 

met de bouw en exploitatie van windparken op zee (gecoördineerd door het KBIN) of die ingeschakeld worden voor het 

(quasi) continu monitoren van bv. golfhoogte, temperatuur, windkracht en getij. 
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3.6.1.8 Scheep- en luchtvaart

Voor een bespreking van de referentiesituatie van scheep- en luchtvaart ter hoogte van het BNZ en de PEZ wordt 

verwezen naar § 3.7.1.

3.6.1.9 Toerisme en recreatie

De Belgische kust is één van de belangrijkste toeristische trekpleisters van het land. Buiten die zones waar een 

permanente (bv. de windparken) of tijdelijke (bv. militaire oefenzones) beperking geldt, staat het BNZ volledig ter 

beschikking voor allerlei toeristische en recreatieve activiteiten. Pleziervaart vormt hierbij de grootste sector, met o.a. de 

jachthavens in Nieuwpoort en Blankenberge als thuisbasis. 

3.6.2 Effecten

3.6.2.1 Visserij

Tijdens de constructiefase vormen sedimentverstoring en geluidsoverlast de belangrijkste storende factoren voor de 

lokale vispopulatie (zie ook § 3.4.2.2), waardoor effecten zich ook op de visserij kunnen manifesteren. Gezien de tijdelijke 

aard van deze verstoring en het toepassen van milderende maatregelen in geval van geluidsoverlast, worden de effecten 

op visserij echter als gering negatief (0/-) beschouwd voor beide scenario’s in alle kavels.

Een toegenomen scheepsverkeer in en rond de kusthaven van Oostende i.v.m. de voorbereidende werken van de 

ondergrond, aanvoer van materialen en onderdelen naar de PEZ, het leggen van de inter-array bekabeling en 

personeelstransporten kan eventueel in beperkte mate hinder veroorzaken voor de in- en uitvaart van vissersschepen in 

de haven, maar dit effect wordt niet meegenomen in voorliggend MER. 

Tijdens de gehele operationele fase zal de volledige PEZ, inclusief een veiligheidsbuffer van 500 m rondom de drie kavels, 

afgesloten worden voor alle reguliere scheepvaart en dus ook voor commerciële en recreatieve visserij. Een verlies aan 

toegang tot visgronden binnen het BNZ wordt per definitie als negatief beschouwd voor de sector. Op basis van de huidige 

visserij-effort blijkt echter dat de PEZ momenteel een relatief klein belang heeft op vlak van (bodemberoerende) visserij. 

Rondom de PEZ windparken zou zelfs sprake kunnen zijn van een zogenaamd ‘spill-over effect’, waarbij de afgesloten 

windzone fungeert als een zeer productief gebied voor de visstocks en zorgt voor een aanrijking van geëxploiteerde 

soorten in de omringende gebieden. Het netto-effect van operationele windparken in de PEZ kavels op de visserijsector 

wordt omwille van de hinder t.g.v. uitsluiting enerzijds en het potentiële spill-over effect anderzijds, als gering negatief 

(0/-) beoordeeld voor alle kavels en beide scenario’s.

In het geval van een volledige ontmanteling van de PEZ wordt verwacht dat de potentiële effecten op de visserijsector 

dezelfde of gelijkaardig zullen zijn als deze tijdens de opbouw, met uitzondering van geluidsoverlast door het heien. 

Hierdoor wordt de impact ingeschat op gering negatief (0/-) voor alle kavels in beide scenario’s. Na volledige 

ontmanteling van de windparken kan de PEZ eventueel terug opengesteld worden voor visserij. Indien visserij niet 

opnieuw zou worden toegelaten binnen het gebied, blijft de situatie gelijkaardig als tijdens de operationele fase.
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3.6.2.2 Maricultuur

Er wordt geen impact verwacht (0) van de constructie, exploitatie en ontmanteling van de PEZ windparken op de enige 

bestaande commerciële maricultuur-inrichting (Zeeboerderij Nieuwpoort) in het BNZ. Volgens het MRP 2020-2026 kan 

de PEZ in de toekomst wel eventueel zelf plaats bieden aan een maricultuur project, waarbij de aanwezigheid van de AHS 

en koloniserende gemeenschappen (als voedsel- en nutriëntenbron) zelfs een gering positief (0/+) effect kunnen hebben 

op zulk een toekomstig maricultuur project.

3.6.2.3 Militaire activiteiten

Er doet zich geen ruimtelijke overlap voor met de militaire zones binnen het BNZ, al grenzen de BNOM-zone 

(schietoefeningen richting drijvende objecten) en de NB-01 zone (oefeningen in het leggen, zoeken en vegen van mijnen 

in dieper water) wel aan de PEZ. Indien duidelijke operationele afspraken worden gemaakt en opgevolgd, worden dan 

ook geen effecten (0) verwacht op militaire activiteiten tijdens de installatie, exploitatie of ontmanteling van de PEZ 

windparken in beide scenario’s.

3.6.2.4 Kabels en pijpleidingen

Binnen kavels PE II en PE III is er overlap met één operationele telecommunicatiekabel, de PEC, waardoor hiermee 

rekening dient gehouden te worden bij het inplannen en plaatsen van de turbines (inclusief funderingen en 

erosiebescherming) en parkbekabeling om beschadigingen of hinder te voorkomen. De International Cable Protection 

Committee (ICPC) richtlijnen moeten gevolgd worden en crossing agreements moeten opgesteld worden. Tijdens de 

constructie en operationele fase wordt ervoor gezorgd dat eventuele erosie of sedimentatie ter hoogte van de PEC kabel, 

wat respectievelijk tot blootlegging of additionele begraving kan zorgen, tot een minimum wordt beperkt waardoor er 

een gering negatief (0/-) effect zal optreden in kavels PE II en PE III. 

De overlap met de aanwezige niet-operationele kabels in de drie PEZ kavels wordt niet als een risico beschouwd (0).

3.6.2.5 Zandwinning en storten van baggerspecie

Kavel PE I overlapt nagenoeg volledig met sector 4a voor zandwinning in het BNZ (Noordhinder), waardoor zandwinning 

voor bouwsector en kustverdediging in dit gebied niet langer mogelijk zal zijn eens begonnen wordt aan de ontwikkeling 

van kavel PE I (start voorzien in 2027). Gezien sector 4a een relatief klein aandeel uitmaakt van de totale 

zandwinningsectoren binnen het BNZ (± 8 % van de totale oppervlakte; ± 13 % van de beschikbare zandhoeveelheden), 

wordt deze impact als matig negatief beschouwd (-) voor kavel PE I en niet relevant (0) voor kavels PE II en PE III. Naast 

directe impact op zandwinningssector 4a kunnen ook indirecte effecten op sector 4d optreden (gelegen naast kavel PE 

II), ten gevolge van hydromorfologische veranderingen in de nasleep van de constructie en exploitatie. Deze potentiële 

effecten zullen evenwel beperkt blijven waardoor het effect op de zandwinningssector als niet relevant (0) wordt 

beoordeeld.
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Er worden gezien de grote afstand tussen de PEZ en de afgebakende (vervangings-) zones voor het storten van 

baggerspecie in het BNZ geen effecten (0) op deze sector verwacht, voor alle kavels en beide scenario’s. Het 

uitgebaggerde sediment van de funderingsputten op de turbinelocaties zal evenwel moeten gestockeerd worden in 

tijdelijke stortplaatsen binnen de PEZ kavels. Deze worden idealiter zo beperkt mogelijk gehouden, om de effecten op de 

zeebodem te beperken (zie § 3.1.2.1), waardoor er geen noemenswaardige effecten (0) worden verwacht.

3.6.2.6 Andere windparken

De Oostelijke energiezone ligt op minimum ± 8 km van de PEZ, waardoor er geen rechtstreekse impacten (0) verwacht 

worden ten gevolge van de bouw, exploitatie of ontmanteling van de PEZ kavels. De potentiële bijkomende hinder voor 

het werfverkeer naar de Oostelijke energiezone vertrekkende vanuit de haven Oostende wordt als gering negatief (0/-) 

ingeschat. 

3.6.2.7 Wetenschappelijk onderzoek en oceanologische waarnemingen

Omwille van de ligging van de PEZ ten opzichte van Natura 2000 gebieden en de potentieel waardevolle grindbedden, 

wordt wetenschappelijk onderzoek en oceanologische waarnemingen dat tijdens de ontwikkeling van de PEZ zal 

uitgevoerd worden als significant positief beschouwd voor de kennis van het bredere BNZ (++). 

Verder wordt er geen interferentie (0) verwacht met lopende onderzoeken, meetcampagnes of met het meetstation 

Westhinder. 

3.6.2.8 Scheep- en luchtvaart

Voor een gedetailleerde bespreking van de potentiële effecten van de constructie, exploitatie en ontmanteling van de 

PEZ op scheep- en luchtvaart binnen het BNZ wordt verwezen naar § 3.7.2.

3.6.2.9 Toerisme en recreatie

Gezien de grote afstand tussen de PEZ en de kustlijn (> 30 km) worden geen noemenswaardige impacten (0) verwacht 

ten gevolge van constructie, exploitatie en ontmanteling op het kusttoerisme. De constructies zullen slechts sporadisch 

zichtbaar zijn vanaf de kust, waarbij de grotere turbines in scenario 2 vermoedelijk iets vaker zullen te ontwaren zijn aan 

de horizon. 

Net zoals voor andere scheepsgebonden activiteiten wordt mogelijke bijkomende hinder verwacht voor de recreatieve 

pleziervaart t.h.v. de jachthavens die gelegen zijn in de uitvalsbasis Oostende. Gezien de belangrijkste jachthavens 

(pleziervaart) echter Nieuwpoort en Blankenberge zijn, wordt de impact tijdens constructie en exploitatie als vrijwel 

onbestaande (0) ingeschat. 
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3.6.2.10 Cumulatieve effecten

Visserij

Cumulatie voor de visserijsector treedt op door de ontwikkeling en aanwezigheid van de drie PEZ windparken samen, 

alsook activiteiten waarvoor een verbod op reguliere scheepvaart wordt afgebakend (resulterend in een verlies aan 

visgronden), activiteiten die een verstoring van visgemeenschappen kunnen veroorzaken en activiteiten die bijdragen aan 

een potentieel spill-over effect m.b.t. commercieel belangrijke vissoorten.

De sluiting van de PEZ windparken voor de visserij houdt een cumulatief verlies van ca. 8,25 % van het totale BNZ aan 

visgronden in voor de volledige PEZ. Deze wordt als gering negatief (0/-) beoordeeld voor de sector gezien de PEZ 

momenteel niet de meest drukbeviste regio van het BNZ is. Het cumulatief effect is hierbij gelijk aan de som van de 

individuele uitsluitingen voor visserij per kavel (S), ongeacht het scenario of funderingstype. 

Voor wat betreft verstoring van visgemeenschappen en de indirecte resultante voor de visserijsector worden de 

cumulatieve effecten van de drie PEZ windparken samen, en ook in combinatie met activiteiten zoals nabijgelegen 

zandwinning (naar bodemverstoring en pluimvorming), scheepvaart in nabijgelegen drukbevaren IMO-routes (naar 

geluid) en kabels zoals deze van het MOG2 eiland (naar EMV), als gelijk aan de som (S) van individuele effecten en gering 

negatief (0/-) beschouwd, ongeacht het scenario of funderingstype.

Naast negatieve cumulatieve effecten worden er door de aanwezigheid van de PEZ windparken, analoog als voor de 

beoordeling voor de vissen in § 3.4.2.7, positieve spill-over effecten op de visserijsector verwacht door de functionele rol 

van de windparken als schuilplaats, paai- en/of kraamkamer voor bepaalde commerciële vissoorten zoals kabeljauw. Ook 

cumulatie met de windparken in de Oostelijke energiezone treedt hier op en is mogelijks groter dan de som (>S) van de 

individuele effecten.

Zandwinning

Van zodra met de ontwikkeling van het windpark in kavel PE I gestart zal worden, zal er een cumulatief gering negatief 

(0/-) verlies optreden voor de zandwinningssector, gezien de sluiting van sector 4a (ca. 13 % van de te ontginnen 

hoeveelheden in het BNZ) welke overlapt met dit kavel. Verder treedt er geen cumulatie op voor deze sector.

Wetenschappelijk onderzoek

Gelet op de bijkomende langetermijn monitoring in de PEZ windparken en ter hoogte van MOG2, in combinatie met de 

lopende monitoring t.h.v. de operationele Oostelijke energiezone, wordt een versterkend cumulatief effect naar 

kennisopbouw van het bredere BNZ verwacht. Dit effect wordt ingeschat als groter dan de som van de individuele effecten 

(>S), en als significant positief (++).
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Overige

Voor de overige menselijke activiteiten (maricultuur, kabels, militair, toerisme en recreatie) worden geen 

noemenswaardige cumulatieve effecten verwacht.

3.6.2.11 Grensoverschrijdende effecten

Eventuele grensoverschrijdende effecten op de Zuidelijke Noordzee kunnen zich voordoen voor de visserijsector, daar 

het uitsluiten van reguliere scheepvaart (dus ook visserij) in de PEZ kavels een nettoverlies aan Belgische visgronden zal 

betekenen voor buitenlandse vissers (Frankrijk, Nederland en het Verenigd Koninkrijk). Dit verlies is echter zeer beperkt 

in relatieve oppervlakte in verhouding tot de Europese wateren, waardoor geen significante economische verliezen 

worden verwacht en het grensoverschrijdend effect als gering negatief (0/-) wordt beoordeeld. 

3.6.3 Milderende maatregelen en monitoring

Voor de visserij wordt aangeraden tijdig en volledig de geplande werkzaamheden met betrekking tot de ontwikkeling van 

de PEZ te communiceren aan de visserijsector. Dit kan via o.a. de Rederscentrale, berichten aan zeevarenden en 

vakbladen. Monitoring van mogelijke wijzigingen in visbestanden in de PEZ is aangewezen om de cumulatieve impact van 

het uitsluiten van visgronden in het BNZ (PEZ + Oostelijke energiezone) beter in kaart te brengen.

Ook goede en tijdige communicatie met Defensie is aan te raden om risico’s op hinder van militaire activiteiten uit te 

sluiten. Ook communicatie naar de toeristische sector (via o.a. Scheepvaartbegeleiding, scheepvaartpolitie, Afdeling Kust, 

lokale politie en kustgemeenten, lokale surfclubs en recreatieve vissers) zal tijdig dienen te gebeuren. Voor wat betreft 

de operationele PEC telecommunicatiekabel dienen de nodige afspraken met de eigenaar vastgelegd te worden in 

kruisingsovereenkomsten.

Een langetermijn monitoring van (cumulatieve) impacten ten gevolge van de ontwikkeling van de PEZ is aangeraden ten 

behoeve van wetenschappelijke inzichten, dewelke op hun buurt kunnen ten goede komen aan o.a. de visserij- en 

maricultuur sector. 

Voor de overige activiteiten worden geen bijkomende mildering of monitoring voorgesteld.
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3.7 RISICO’S, VEILIGHEID EN MENSELIJKE GEZONDHEID

3.7.1 Referentiesituatie

3.7.1.1 Scheepvaart

De drukste scheepvaartroutes bevinden zich in de noordwestelijke zone van het BNZ en omvatten het merendeel van het 

scheepvaartverkeer door het Kanaal. Dichter bij de kust, ruwweg halverwege, bevindt zich een tweede belangrijke cluster 

van scheepvaartroutes met o.a. het Westhinder-scheidingsstelsel. Het BNZ biedt jaarlijks plaats aan ongeveer 150.000 

schepen of gemiddeld ongeveer 300.000 scheepsbewegingen van en naar de Vlaamse havens, waarbij verschillende types 

scheepvaart kunnen onderscheiden worden met elk hun eigen karakteristieken. Nabij de kust bevindt zich vooral niet-

route gebonden scheepsverkeer, zoals visserij, pleziervaart en werkverkeer gerelateerd aan de bestaande windparken. 

De PEZ is gelegen tussen de twee belangrijke IMO scheepvaartclusters (Noord- en Westhinder), maar is zelf een minder 

druk bevaren zone.

3.7.1.2 Radar en scheepscommunicatie

Voor de radarinstallaties en de bijhorende radiocommunicatie dient rekening te worden gehouden met het effectieve 

actiegebied van ‘Vessel Traffic Services (VTS) – Schelderadarketen (SRK)’ op de Noordzee. Dit is het gebied waarin door 

de diensten van de scheepvaartbegeleiding actieve assistentie wordt verleend aan het scheepvaartverkeer, met een 

dubbele dekking door de SRK radars en een ongestoorde radiocommunicatie. Hoewel het projectgebied PEZ niet meer 

tot het officiële actiedomein van de Schelderadarketen (SRK) behoort, gaat het feitelijke bereik van de SRK verder dan 

het afgebakende gebied, en kan de radar van Zeebrugge een belangrijk deel van de trafiek in de directe omgeving van de 

PEZ nog opvolgen. 

3.7.1.3 Luchtvaartverkeer

Het projectgebied PEZ ligt op de grens van het Belgisch en Nederlands luchtruim, waarbij het noordelijk deel van de PEZ 

(kavel PE I, alsook ca. de helft van kavels PE II en PE III) behoort tot het Nederlands luchtruim, en het zuidelijk deel van 

PEZ kavels PE II en PE III behoort tot het Belgisch luchtruim. 

3.7.1.4 Verontreiniging: olie en zwerfvuil

Onder de regelingen die van toepassing zijn op de MARPOL ‘speciale zones (Bijlage I)’, is het lozen van oliehoudende 

(vloei)stoffen strikt verboden in de volledige Noordzee. Nationale regelingen en controles zijn doorgaans voldoende opdat 

geen lozingen plaatsvinden, maar een (afnemend) klein aantal illegale olielozingen afkomstig van schepen voor de 

Belgische kust vindt alsnog plaats. Naar aanleiding van de verscherpte Havenontvangstrichtlijn rond waargenomen 

olielozingen, zijn de jaarlijks waargenomen olievolumes in het BNZ met ± 90 % gedaald sinds 2005. 

Daarnaast vormt ook zwerfvuil in het mariene milieu een globaal probleem, en dus ook in het BNZ en projectgebied PEZ. 

Sinds 1991 is de Noordzee als Speciale zone voor afval onder MARPOL (Annex V) aangeduid. Ter bestrijding van marien 



Datum: 29 september 2023 

MILIEUEFFECTENRAPPORT PRINSES ELISABETH-ZONE (PEZ) : NIET-TECHNISCHE 

SAMENVATTING

76

zwerfvuil in het BNZ werd een federaal actieplan opgesteld in 2017, met een tweede versie in 2022. Ook op Vlaams niveau 

werd een actieplan ontwikkeld dat in 2018 werd gepubliceerd door OVAM.

3.7.2 Effecten 

3.7.2.1 Wijziging scheepvaartverkeer

Het aantal scheepsbewegingen van en naar Vlaamse havens bedraagt gemiddeld 300.000 per jaar over de laatste 10 jaar. 

Tijdens de constructiefase en ontmantelingsfase zijn er in totaal gemiddeld ca. 1.050 scheepsbewegingen nodig voor de 

totale PEZ over een periode van ca. 2-3 jaar. Tijdens de lange exploitatiefase (20 jaar) zijn er ca. 765 scheepsbewegingen 

per jaar nodig voor onderhoud en monitoring. De ontwikkeling van de PEZ zal dus slechts een kleine jaarlijkse toename 

(ca. 0,2 – 0,3 %) in aantal scheepsbewegingen betekenen. Bijgevolg wordt een geringe toename in kans op 

scheepsongevallen verwacht tijdens de verschillende fases van het project tijdens de trafiek van en naar de Vlaamse 

havens. Dit staat los van de aanvaringskans ten gevolge van het windpark.

Omdat het PEZ-gebied tussen bestaande scheepvaartroutes is gelegen, wordt niet verwacht dat de huidige 

scheepvaartroutes (en dus het routegebonden verkeer) moeten worden gewijzigd. Weliswaar zal wel rekening moeten 

worden gehouden met de veiligheidsafstand van minimaal 500 m rondom de windparken conform de geldende 

voorschriften. Niet-routegebonden verkeer (vnl. visserij) zal zich moeten verplaatsen naar de gebieden rond de PEZ, al 

toonde een verkeersanalyse uitgevoerd binnen de aanvaringsstudie in kader van voorliggend MER aan dat de huidige 

densiteit van visserij-inspanningen eerder beperkt is in PEZ. Werkschepen voor de ondersteuning van het windpark zullen 

naar verwachting toenemen. De effecten ten gevolge het gewijzigd scheepvaartverkeer worden als gering negatief 

beoordeeld (0/-) voor alle kavels in beide scenario’s, en tijdens de 3 verschillende projectfases (constructie, exploitatie 

en ontmanteling).

3.7.2.2 Aanvaringsrisico

Het aanvaringsrisico werd berekend in een aanvaringsstudie in kader van voorliggend MER en wordt in onderstaande 

Tabel 10 weergegeven als de totale aanvaringsfrequentie voor ieder scenario tijdens de exploitatiefase, zowel per 

individueel kavel als voor de PEZ in zijn totaliteit. Voor de gehele PEZ in scenario 1 is het verwachte aantal aanvaringen 

eens per 4 jaar. Scenario 2 heeft een iets lagere frequentie, namelijk eens per 6 jaar. Voor de afzonderlijke kavels ligt dit 

risico lager, respectievelijk tussen eens om de 8 tot 20 jaar in scenario 1 en tussen eens om de 12 tot 28 jaar in scenario 

2. Voor beide scenario’s ligt de gemiddelde aanvaringsfrequentie per turbine voor kavel PE II iets hoger dan de gemiddelde 

frequentie per turbine voor kavels PE I en PE III, omwille van de ligging t.a.v. de scheepvaartroutes. 

Voor de afzonderlijke PEZ kavels (aanvaring eens per 8 tot 28 jaar, afhankelijk van de kavel) wordt het effect als matig 

negatief (-) tot significant negatief (--; enkel voor kavel PE II in scenario 1) beoordeeld, in lijn met andere gekende 

windparken van dezelfde grootteorde. Het totale risico op aanvaring ten gevolge van de ontwikkeling van de totale PEZ 

(ca. eens per 4 tot 6 jaar) ligt aanzienlijk hoger, maar is van eenzelfde grootteorde als de Oostelijke energiezone (eens om 

de 5 jaar). Het totale aanvaringsrisico voor de hele PEZ wordt daarom eveneens als significant negatief (--) beoordeeld. 
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Enkel indien de nodige milderende maatregelen worden toegepast kan dit effect binnen aanvaardbare normen 

teruggebracht worden. 

Tabel 10 – Verwacht aantal aanvaringen per jaar voor de PEZ-windparken afzonderlijk en in totaal (Marin, 2023). Lot = kavel; R-ships = 
routegebonden schepen; N-ships = niet-routegebonden schepen

Tijdens de constructie- en ontmantelingsfase zijn een deel van de windturbines nog in opbouw of worden ze ontmanteld, 

waardoor de risico’s voor alle kavels tijdens de constructie- en ontmantelingsfase als matig negatief (-) worden 

beoordeeld. 

3.7.2.3 Olieverontreiniging door een scheepsramp

Gezien de relatief verre offshore ligging van de PEZ en de interventiemogelijkheden (incl. samenwerking met andere 

landen indien nodig) wordt het effect op olieverontreiniging door een scheepsramp ten gevolge van de windparken in de 

PEZ als gering negatief beoordeeld (0/-) voor alle kavels en alle projectfases (constructie, exploitatie en ontmanteling). 

3.7.2.4 Radar en scheepscommunicatie

De impact op radar- en scheepscommunicatie werd bestudeerd in een radarstudie in kader van voorliggend MER. Met 

betrekking tot de impact op de SRK, zal er geen wezenlijke verandering optreden voor de opvolging van de 

scheepvaarttrafiek door de aanwezigheid van de PEZ windparken. Een aantal zones binnen en achter de PEZ (t.a.v. de 

radarlocaties) vergen wel de nodige aandacht naar controle en bewaking van de toegang tot de kavels, de vaargeul tussen 

PE I en PE II/PE III, de vaargeulen naar het MOG2 eiland, en het MOG2 eiland zelf, dat volledig binnen de PEZ gemaskeerd 

ligt. De nodige maatregelen dienen getroffen te worden om de scheepvaartrafiek om en rond het windpark en in de 
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vaargeulen tussen de kavels adequaat op te volgen. Hierbij kan gedacht worden aan bijkomende radarinstallaties, op 

gepaste locaties. Zonder deze milderende maatregel wordt het effect als gering negatief (0/-) beoordeeld. Indien er 

bijkomende radarinstallaties geplaatst worden is er nagenoeg geen effect (0). Omdat er ook windturbines aanwezig zijn 

tijdens de constructie- en ontmantelingsfase gelden deze effecten voor alle projectfasen. 

Er is geen wezenlijke verandering voor de opvolging van de scheepvaarttrafiek met behulp van scheepsradar. Enkel voor 

de opvolging van het scheepvaartverkeer in de offshore windparken binnen PEZ, of voor de opvolging vanuit de offshore 

windparken binnen PEZ dient de opmerking gemaakt dat er zich direct achter windturbines dode zones kunnen voordoen, 

maar dat tussenin de transparantie voldoende gegarandeerd blijft. Het effect wordt beoordeeld als nagenoeg geen (0) 

voor alle projectfasen.

Ook zal er zich geen wezenlijke verandering voordoen voor de opvolging van de scheepvaarttrafiek door middel van VHF 

en aanverwante marifone systemen (AIS, RDF). Het effect wordt beoordeeld als nagenoeg geen (0) voor alle projectfasen.

3.7.2.5 Luchtvaartverkeer

Zowel scenario 1 (12/13 MW; max. tiphoogte 245 m) als scenario 2 (22MW; max. tiphoogte 350 m) respecteren de richtlijn 

omtrent een maximale tiphoogte van 350 m in kader van Search and Rescue (SAR) activiteiten, waardoor het effect op 

luchtvaartverkeer als neutraal (0) wordt ingeschat. 

3.7.2.6 Zwerfvuil

Tijdens de constructie, exploitatie en ontmanteling van het windpark in de PEZ kan afval in zee terechtkomen. Zoals 

aangegeven in het afvalbeheerplan in kader van voorliggend MER dienen in eerste plaats de nodige voorzorgsmaatregelen 

genomen te worden ter voorkoming van verontreiniging of schade, en de afvalhiërarchie gerespecteerd te worden in 

functie van de aard van de verschillende afvalstromen en hun behandeling. Bij een goede navolging wordt het effect als 

gering negatief (0/-) beoordeeld.

3.7.2.7 Menselijke gezondheid 

Met betrekking tot luchtvervuiling zijn de belangrijkste emissies deze door de scheepsbewegingen tijdens alle projectfases 

en de vermeden emissies door het opwekken van elektriciteit uit wind in plaats van fossiele brandstoffen. Het effect op 

de menselijke gezondheid door deze vermeden emissies wordt als gering positief (0/+) beoordeeld tijdens de 

exploitatiefase. De impact van bijkomstige emissies tijdens de constructie- en ontmantelingsfase wordt als vrijwel geen 

effect (0) beoordeeld.

Aanvaringsrisico’s houden ook een risico in voor de mensen die zich op het schip bevinden. De (kwantitatieve) inschatting 

van de persoonlijke gevolgen voor dergelijke windparken is momenteel een leemte in de kennis. Niettegenstaande wordt 

het risico voor de PEZ als gering negatief (0/-) ingeschat.
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De arbeidsrisico’s worden aanvaardbaar geacht indien alle relevante veiligheidsrichtlijnen, wetten en -procedures gevolgd 

worden. Omdat een ongeluk nooit helemaal te voorkomen valt, worden arbeidsrisico’s als gering negatief (0/-) 

beoordeeld voor alle projectfasen.

3.7.2.8 Cumulatieve effecten

Cumulatieve effecten op veiligheid en menselijke gezondheid worden voornamelijk verwacht door de gezamenlijke 

ontwikkeling van de drie PEZ windparken, en zullen met name bestaan uit het cumulatieve aanvaringsrisico berekend in 

de aanvaringsstudie als externe bijlage bij het MER, alsook cumulatieve effecten naar risico op olieverontreiniging en 

effecten op scheeps- en radarcommunicatie. 

Het totaal aantal verwachte aanvaringen per jaar voor de hele PEZ ligt immers aanzienlijk hoger (ca. eens per 4 of 6 jaar) 

dan het risico per afzonderlijk kavel (ca. eens per 8 – 28 jaar, afhankelijk van de kavel en scenario). Hierbij werd evenwel 

rekening gehouden met het bestaande verkeersbeeld (AIS-data van 2021) waardoor het werfverkeer nog niet mee is 

opgenomen. Dit werfverkeer zal zowel tijdens constructie, exploitatie als ontmantelingsfase een grootteorde van ca. 300 

– 750 bewegingen per jaar met zich meebrengen voor de totale PEZ, wat in vergelijking met het huidige 

scheepvaartverkeer een intensifiëring van ca. 0,3 – 0,5 % inhoudt. Het cumulatieve effect van aanvaring ten gevolge van 

de drie PEZ windparken wordt als matig negatief (-) beoordeeld tijdens de constructiefase, maar als significant negatief 

(--) tijdens de exploitatiefase als de drie windparken volledig operationeel zijn. Deze beoordelingen gelden ongeacht het 

scenario en funderingstype, en kunnen enkel mits inzetten van mitigerende maatregelen binnen aanvaardbare normen 

teruggebracht worden.

Het cumulatieve effect van olieverontreiniging ten gevolge van de drie PEZ windparken wordt als gelijk aan de som van 

de individuele effecten (S) beoordeeld, en als gering negatief (0/-) ingeschat.

Voor wat betreft scheeps- en radarcommunicatie worden mogelijke cumulatieve effecten verwacht naar maskering van 

gedeelten van andere kavels, alsook van het MOG2 eiland, de aangepaste vaargeulen doorheen de windparken binnen 

de PEZ (tussen PE I en PE II/PE III), en de vaarroute Noordhinder ten westen van kavels PE I en PE III. Dit effect wordt als 

groter dan de som van de individuele kavels (>S) en als matig negatief (-) ingeschat, voor beide scenario’s en ongeacht 

funderingstype.

3.7.2.9 Grensoverschrijdende effecten

De aanwezigheid van windparken in de PEZ kavels zal niet leiden tot wijzigingen van de huidige scheepvaartroutes 

(routegebonden verkeer) waardoor er geen (0) grensoverschrijdende effecten zijn voor de commerciële scheepvaart 

richting de buurlanden. Het niet-routegebonden verkeer zal echter wel een gering negatief (0/-) grensoverschrijdend 

effect ondervinden doordat de PEZ niet toegankelijk zal zijn waardoor deze moeten uitwijken naar omliggende gebieden 

Voor wat betreft het aanvaringsrisico, geldt een gelijkaardige beoordeling als voor de Belgische schepen, namelijk dat de 

aanwezigheid van de drie PEZ windparken een relatief hoog risico zal inhouden voor buitenlandse schepen welke zonder 

mitigatie als significant negatief (--) wordt beoordeeld.
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Voor het risico op olieverontreiniging zullen, gezien de dominante stromingsrichting, eerder grensoverschrijdende 

effecten op Frankrijk te verwachten zijn dan op Nederland of het Verenigd Koninkrijk. Mede gezien de relatief verre 

offshore ligging en de interventiemogelijkheden (incl. samenwerking met andere landen indien nodig) wordt het 

grensoverschrijdend effect op olieverontreiniging door een scheepsramp ten gevolge van de PEZ windparken als gering 

negatief beoordeeld (0/-) voor alle kavels en alle projectfases, ongeacht het funderingstype.

Er worden geen verdere grensoverschrijdende effecten op luchtvaart, zwerfvuil en menselijke gezondheid verwacht.

3.7.3 Milderende maatregelen en monitoring

Vanuit de aanvaringsstudie worden een aantal milderende maatregelen voorgesteld, zoals het uitrusten van het windpark 

met een AIS-basisstation en een VHF-antenne zodat de kustwacht kan communiceren. Verder kan ook een uitbreiding 

van VTS in de zuidelijke Noordzee een gering positief effect hebben op het aanvaringsrisico, mits er voldoende dekking 

van AIS en VHF in het hele gebied is. Een goede verlichting, markering en identificatie van de windturbines in de PEZ zal 

een preventief effect hebben op het risico op aanvaringen met windturbines, met name voor het werken, vissen en 

pleziervaart nabij de windparken. 

Wat betreft radar- en scheepscommunicatie, dient ervoor gezorgd te worden dat de scheepvaartrafiek om en rond het 

windpark adequaat opgevolgd wordt. Bijkomende radarinstallaties op gepaste locaties in de windparken kunnen hierbij 

dienstdoen als mitigerende maatregel.

Op locaties waar significante hoeveelheden olie of vet in zee kunnen lekken, dienen geschikte sensoren op strategische 

posities geplaatst te worden en dienen regelmatige inspecties plaats te vinden. In geval van een defect of ongeval waarbij 

stoffen of materialen in zee terechtkomen die een bedreiging vormen voor het milieu, moeten deze zo spoedig mogelijk 

worden verwijderd en verwerkt volgens de geldende regelgeving en het afvalbeheersplan.
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4 ONTWERP PASSENDE BEOORDELING

4.1 INLEIDING

Natura 2000 is een Europees netwerk van beschermde natuurgebieden onder de Vogelrichtlijn (2009/147/EG) en de 

Habitatrichtlijn (92/43/EEG) op het grondgebied van de lidstaten van de Europese Unie (EU), welke de hoeksteen vormt 

van het beleid van de EU voor behoud en herstel van biodiversiteit. Om de doelstellingen binnen deze richtlijnen te 

realiseren worden de Europese lidstaten verplicht om naast algemene beschermingsmaatregelen, ook speciale 

beschermingszones af te bakenen en er een gepast beheer te voeren. In België werden op die manier twee 

Habitatrichtlijngebieden en drie Vogelrichtlijngebieden in de mariene wateren afgebakend (Figuur 1).

Om deze gebieden en soorten op een afdoende manier te beschermen en te vrijwaren van antropogene negatieve 

effecten is de passende beoordeling (PB) van essentieel belang om – mits een gepaste toetsing – te voorkomen dat 

projecten een significant negatieve impact hebben op de status en ontwikkeling van een Natura 2000-gebied en aldus het 

realiseren van eerder geformuleerde instandhoudingsdoelstellingen (IHDs) zou bemoeilijken of verhinderen. Bij elke 

vergunningsplichtige activiteit toetst men dus af via de PB of er een mogelijke impact is op de Europese natuur.

Voorliggende ontwerp passende beoordeling in kader van de constructie, exploitatie en ontmanteling van windparken 

(inclusief inter-array bekabeling) in de PEZ vormt een afzonderlijk hoofdstuk binnen het MER (Arcadis Belgium NV, 2023), 

en betreft een toetsing in het kader van het Koninklijk Besluit (KB) van 27 oktober 2016 tot aanduiding en beheer van de 

mariene beschermde gebieden en in navolging van art. 12 van de Wet Marien Milieu (11 december 2022). Deze toetsing 

gebeurt aan de hand van de instandhoudingsdoelstellingen en de beheerplannen opgesteld voor de Natura 2000-

gebieden in het BNZ, die in detail beschreven worden in hoofdstuk 7 van het MER (Arcadis Belgium NV, 2023).

De mogelijke impact op Natura 2000 gebieden in de buurlanden, met name het Habitat- en Vogelrichtlijngebied ‘Banc 

des Flandres’ dat zich uitstrekt in Franse wateren tot tegen de Belgische grens, en op Natura 2000 gebieden op Vlaams 

grondgebied behoren niet tot de scope van deze ontwerp PB, maar zijn meegenomen onder de grensoverschrijdende 

effecten (zie ook Hoofdstuk Error! Reference source not found. van het MER; Arcadis Belgium NV, 2023).

4.2 SITUERING T.A.V. NATURA 2000 GEBIEDEN

Habitatrichtlijngebieden – Kavels PE II en PE III situeren zich deels binnen SBZ-H ‘Vlaamse Banken’. Kavel PE I is bovendien 

nabij dit Habitatrichtlijngebied gelegen (Figuur 1). Activiteiten in kader van voorliggend project kunnen daarom een 

impact uitoefenen op de beschermde habitats en soorten binnen ‘Vlaamse Banken”, alsook soorten die over het volledige 

BNZ beschermd zijn onder Bijlage II van de Habitatrichtlijn. Het SBZ-H ‘Vlaamse Banken’ (ca. 1.100 km²) werd aangewezen 

voor de bescherming van habitattypes 1110 – ‘Permanent met zeewater bedekte zandbanken’ (35 % van het BNZ) en 

1170 – ‘Riffen’ met daarbinnen de grindbedden (29 % van het BNZ potentieel) en schelpkokerworm ‘Lanice conchilega’ 

aggregaties (38 % van het BNZ potentieel), en voor diverse soorten vis, vogels en zeezoogdieren. 



Datum: 29 september 2023 

MILIEUEFFECTENRAPPORT PRINSES ELISABETH-ZONE (PEZ) : NIET-TECHNISCHE 

SAMENVATTING

82

Waar het studiegebied PEZ overlapt met SBZ-H ‘Vlaamse Banken’ worden zowel zandige tot grofzandige substraten, 

alsook grindbedlocaties teruggevonden. De zachte substraten worden gekenmerkt door de Hesionura elongata en de 

Nephtys cirrosa gemeenschap. Voor beide gemeenschappen geldt dat zowel de macrobenthische soortenrijkdom als 

densiteit algemeen beschouwd laag tot gemiddeld is in de PEZ (staat van instandhouding: matig ongunstig). Te midden 

van de zandige gemeenschappen, worden tussen de Noordhinder en de Westhinder, en tussen de Westhinder en de 

Oosthinder lokaal grindbedden aangetroffen. Het gaat met name om type 1 grindbedden (groot aaneengesloten gebied 

met hoge kans op voorkomen van dagzomend grind) welke gekenmerkt worden door een hoge kans op maximaal 

ecologisch potentieel. De (potentieel) biologische waarde is dus het hoogst ter hoogte van de grindbedlocaties in de 

kavels, en is het laagst aan de meest westelijke zijde van kavels PE II en PE III, tegen de Franse grens. De staat van 

instandhouding van de grindbedden is momenteel nog steeds zeer ongunstig. De geassocieerde sessiele fauna kan zich 

niet ten volle ontwikkelen, met name door de sterke verstoring van de structuur en functie van de grindhabitats door de 

vele activiteiten in het BNZ (o.a., (boomkor)visserij, baggeren, mariene aggregaatextractie en offshore constructie), met 

ook gevolgen voor de meer mobiele fauna van de harde substraten en voor de fauna die voorkomt in de waterkolom. Op 

basis van de habitatgeschiktheidskaart kan verder besloten worden dat er binnen de PEZ geen biogene riffen van 

schelpkokerwormen aangetroffen worden.

Binnen het MRP 2020-2026 werd, naast SBZ-H ‘Vlaamse Banken’, het Habitatrichtlijngebied ‘Vlakte van de Raan’ 

opgenomen (Figuur 1). Dit Habitatrichtlijngebied is eveneens aangewezen voor de bescherming van habitattype 1110 – 

‘Permanent met zeewater bedekte zandbanken’ en 1170 – ‘Riffen’, en voor diverse soorten. Binnen dit gebied zijn echter 

geen grindbedden aanwezig maar wel aggregaties van schelpkokerwormen (o.a. Lanice conchilega en Owenia fusiformis). 

Gezien de PEZ kavels op ruime afstand van het SBZ-H ‘Vlakte van de Raan’ gelegen zijn, zijn significante gevolgen door de 

ontwikkeling van PEZ op dit SBZ-H uitgesloten en wordt het gebied voor het overige buiten beschouwing gelaten. 

Vogelrichtlijngebieden – Geen van de PEZ kavels overlapt of ligt dicht bij een van de afgebakende Vogelrichtlijngebieden. 

In principe kan een mogelijk effect van de meer landgebonden activiteiten optreden op het Vogelrichtlijngebied SBZ-V2 

‘Oostende’, dat gesitueerd is ter hoogte van de haven van Oostende (Figuur 1) en als zeer belangrijk wordt beschouwd 

voor alle 8 beschermde soorten van het BNZ (waarvan essentieel voor de dwergstern). De activiteiten ter hoogte van de 

haven vinden evenwel niet plaats in het Vogelrichtlijngebied zelf. Er wordt dus binnen en nabij de haven geen impact op 

de avifauna verwacht ten gevolge van voorbereidende werkzaamheden op de uitvalslocatie, gezien deze activiteiten deel 

uitmaken van de heersende havenactiviteiten en het heersende scheepvaartverkeer van en naar de haven, waaraan de 

voorkomende avifauna gewend is. Daarom kan geconcludeerd worden dat er op de beschermde soorten waarvoor het 

Vogelrichtlijngebied werd afgebakend redelijkerwijze geen impact verwacht wordt. 

Impact op beschermde vogels in het hele BNZ (niet-gebiedsspecifieke IHD’s) wordt wel verder behandeld in voorliggende 

ontwerp passende beoordeling, met focus op de grote mantelmeeuw daar deze van groot belang is voor het 

projectgebied en mee opgenomen is in de lijst van beschermde soorten. De grote mantelmeeuw is momenteel niet 

bedreigd en in gunstige staat van instandhouding, zowel naar verspreidings-, leefgebied en populatie. Algemene effecten 

op avifauna (alsook vleermuizen) worden in meer detail beschreven in § 3.4.2.3 van het MER (Arcadis Belgium NV, 2023).
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Bijlage II soorten – Gelijkaardig als voor de avifauna, wordt voor de beschermde zeezoogdieren geen impact verwacht in 

de havens (onder de vorm van verstoring van rustplaatsen). De activiteiten tijdens constructie, exploitatie en 

ontmanteling van de windparken in de PEZ kavels in zee kunnen echter wel een impact hebben op bruinvissen en andere 

zeezoogdieren (bijvoorbeeld foeragerende zeehonden). Deze mogelijke impact wordt in § 3.4.2.4 van het MER (Arcadis 

Belgium NV, 2023) in meer detail besproken en beoordeeld. Aangezien het zeer moeilijk is om gebiedsspecifieke 

doelstellingen te formuleren voor beschermde soorten, hebben IHD’s voor de bescherming van soorten betrekking op 

het geheel van Natura 2000-zones en zelfs het hele BNZ. Voor zeezoogdieren (bruinvis, gewone zeehond en grijze 

zeehond) hebben de doelstellingen betrekking op hun verspreidingsgebied, kwaliteit van habitat, sterfte en 

toekomstperspectieven. Daar de projectlocatie van ondergeschikt belang is voor de gewone en grijze zeehond, wordt in 

voorliggend project enkel de bruinvis mee opgenomen in de ontwerp passende beoordeling.

4.3 EFFECTEN

Bij het bepalen van het effect op de instandhoudingsdoelstellingen (IHD’s) wordt gebruik gemaakt van de definities zoals 

omschreven in onderstaande tabel. Deze definities zijn niet hetzelfde als deze gehanteerd in de effectbesprekingen van 

het MER voor de verschillende disciplines. 

Tabel 11 – Gehanteerde definities voor de beschrijving en beoordeling van de milieueffecten in het kader van de ontwerp passende 
beoordeling binnen voorliggend project.

Symbool Effectniveau Beschrijving Beoordeling

++ Betekenisvol 
positief

Betekenisvolle en meetbare positieve verbetering in het 
behalen van de IHD’s op grote schaal (BNZ). Tijdelijk of 
permanent karakter.

Zeer positief

+ Matig 
positief

Meetbare positieve verbetering in het behalen van de 
IHD’s op beperkte schaal (projectgebied). Tijdelijk of 
permanent karakter.

Positief

0/+ Gering 
positief

Meetbare kleine positieve verbetering in het behalen 
van de IHD’s op beperkte schaal (projectgebied). 
Tijdelijk karakter.

Neutraal

0 (vrijwel) 
Geen

Onmeetbaar effect, geen betekenisvolle impact, of niet 
relevant Geen

0/- Gering 
negatief

Meetbare kleine negatieve modificatie in het behalen 
van de IHD’s op beperkte schaal (projectgebied). 
Tijdelijk karakter.

Verwaarloosbaar

- Matig 
negatief

Meetbaar negatieve modificatie in het behalen van de 
IHD’s op beperkte schaal (projectgebied). Tijdelijk of 
permanent karakter.

Niet-
betekenisvol

-- Betekenisvol 
negatief

Betekenisvolle en meetbare negatieve modificatie in 
het behalen van de IHD’s op grote schaal (BNZ). Tijdelijk 
of permanent karakter.

Betekenisvol

Habitattype 1110 ‘Permanent met zeewater overspoelde zandbanken’ – Het fysisch habitat en de geassocieerde biotopen 

worden enkel lokaal, ter hoogte van de PEZ windparken, beïnvloed en dit zowel negatief als positief door onder meer het 
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aanleggen van erosiebescherming met een andere korrelgrootteverdeling rondom de funderingen, en het installeren van 

harde structuren in een doorgaans zandige omgeving (zie effectbesprekingen van het MER; Arcadis Belgium NV, 2023). 

Het zandbanken-geulen ecosysteem in zijn totaliteit wordt echter niet aangetast, gezien de beperkte oppervlakte (< 1 %) 

waarover de effecten zullen plaatsvinden (ca. 0,08 – 0,13 % van het totale BNZ, of ca. 0,24 – 0,4 % van het totale Vlaamse 

Banken gebied voor respectievelijk scenario 2 en scenario 1). Omwille van de lokale en beperkte impact op de zandige 

substraten en het benthos wordt besloten dat het ruimtelijk bereik van habitattype 1110 niet betekenisvol zal wijzigen, 

alsook de verdeling van EUNIS mariene habitats niet. Het effect op IHD 1 en 1.1 wordt bijgevolg als verwaarloosbaar 

beoordeeld, voor beide scenario’s en ongeacht het type fundering. Deze beoordeling geldt voor kavels PE II en PE III welke 

gedeeltelijk overlappen met habitatrichtlijngebied ‘Vlaamse Banken’. Voor kavel PE I, welke verder buiten het 

habitatrichtlijngebied gelegen is, wordt aangenomen dat de impact op IHD 1.1 niet zo ver zal reiken, waardoor er 

nagenoeg geen (0) effect wordt verwacht voor dit kavel. De biologische effecten (structurele en functionele wijzigingen 

in de benthische gemeenschappen geassocieerd met het zandbanken en -geulensysteem) van de ontwikkelingen in de 

PEZ kavels zullen relatief beperkt blijven, voor beide scenario’s. Deze zijn gelinkt aan de introductie van niet-inheemse 

soorten door menselijke activiteiten (IHD 3), de aanwezigheid van kwetsbare soorten (IHD 4) en de 

voedselbeschikbaarheid (IHD 5). Er treden in kader van voorliggende ontwerp passende beoordeling bijgevolg geen 

betekenisvolle impacten op, en de realisatie van de instandhoudingsdoelstellingen voor dit habitattype binnen SBZ-H 

‘Vlaamse Banken’ komt bijgevolg niet in het gedrang, en ondervindt mogelijks zelfs positieve effecten. Er is een 

onderscheid in de effectbeoordeling tussen de verschillende kavels, gezien kavel PE I op grotere afstand van het SBZ-H 

Vlaamse Banken gelegen is. Verder is er geen onderscheid tussen de scenario’s en funderingstypes.

Habitattype 1170: ‘Riffen – Grindbedden’ – Hoewel verschillende activiteiten in voorliggend project, met name deze 

gerelateerd aan het voorafgaand nivelleren en klaarmaken van de zeebodem voor de funderingen, erosiebescherming en 

parkbekabeling, alsook het (in)graven van de funderingsputten en parkbekabeling, een potentieel direct effect op de 

grindbedden in de PEZ kavels inhouden, werd in de indicatieve configuratie voor beide scenario’s in voorliggend MER al 

zoveel mogelijk rekening gehouden met de aanwezigheid van de kwetsbare grindbedden (met name type 1) in de PEZ 

kavels. Zowel de grindbedden zelf, als de omringende 500 m bufferzone, kunnen volledig gevrijwaard worden door de 

windturbines (funderingen). Ook voor parkbekabeling is het mogelijk om zoveel mogelijk buiten de grindbedden en 

bufferzones te blijven, al zullen op enkele locaties aan de rand van de grindbedden de parkkabels toch in de bufferzone 

tot op een afstand van minder dan 20 m (i.e. de vooropgestelde minimale afstand die aangehouden dient te worden voor 

de parkkabels tot de grindbedden in de EDEN2000 studie) gelegen zijn. Ook indirecte effecten onder de invloed van de 

pluimontwikkeling en bijhorende sedimentatie en verfijning van het sediment tijdens en na de 

constructiewerkzaamheden (en voorbereidende bagger- en stortactiviteiten om de zeebodem klaar te maken) blijven 

beperkt. Voor het merendeel van de grindbedlocaties wordt een maximale (en tijdelijke) laagdikte van 0,5 cm opgetekend 

in de modelleringen. 

Een significante introductie van artificiële harde substraten ten gevolge van de funderingen en erosiebeschermingslaag 

van PEZ zullen de lokale habitatcomplexiteit en soortendiversiteit aanzienlijk verhogen (zie ook § 5.4.2.5 van het MER); 

Arcadis Belgium NV, 2023). Dit effect werd als gering tot matig positief (zeker indien gekozen wordt voor 
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erosiebescherming met zo gelijkaardig mogelijke kenmerken als de nabijgelegen grindbedden) beoordeeld voor de harde 

substraatfauna in het MER hoewel deze niet volledig vergelijkbaar zal zijn aan de van nature voorkomende harde 

substraatfauna op de grindbedden in de PEZ kavels. Het type fundering lijkt vooralsnog geen noemenswaardig verschil te 

geven in de kolonisatie door epifauna, waardoor dezelfde beoordeling geldt ongeacht het funderingstype. Tijdens de 

exploitatiefase van de PEZ windparken zal nauwgezet moeten gemonitord worden hoe de gemeenschappen op en rond 

de grindbedden en artificiële harde structuren zich uiteindelijk ontwikkelen.

Op basis van de huidige kennis en de voorgestelde configuratie van de PEZ wordt besloten dat er geen betekenisvolle 

effecten in kader van voorliggende ontwerp passende beoordeling verwacht worden op habitattype 1170: ‘Riffen – 

Grindbedden’ ten gevolge van de ontwikkeling, exploitatie en ontmanteling van windparken in de PEZ kavels. De realisatie 

van de instandhoudingsdoelstellingen ‘bewaren van het ruimtelijke bereik van het habitattype’, alsook ‘de verhouding 

van de oppervlakken met harde substraten ten opzichte van de oppervlakken met zacht sediment’ vertoont geen 

negatieve trend voor dit habitattype binnen SBZ-H ‘Vlaamse Banken’. De realisatie van de instandhoudingsdoelstellingen 

komt bijgevolg niet in het gedrang, en ondervindt mogelijks zelfs positieve effecten, mede door het verminderd 

voorkomen van bodemberoerende activiteiten tijdens de relatief lange exploitatie (en gezien de momenteel zeer 

ongunstige staat van de grindbedden). Er is net als voor habitattype 1110 een onderscheid in de effectbeoordeling tussen 

de verschillende kavels, gezien de grotere afstand van kavel PE I tot het SBZ-H Vlaamse Banken. Verder wordt geen 

onderscheid gemaakt tussen de scenario’s en funderingstypes. Het potentieel indirect effect op de grindbedden van 

aanrijking met fijne sedimenten en mogelijke ‘smothering’ dient verder opgevolgd te worden.

Habitattype 1170 ‘Riffen – Lanice aggregaties’ – Gezien de Lanice conchilega aggregaties binnen het SBZ-H ‘Vlaamse 

Banken’ voornamelijk vlak voor de kust gesitueerd zijn en de PEZ zich dieper in zee bevindt, worden ten gevolge van 

voorliggend project geen betekenisvolle effecten verwacht op habitattype 1170 ‘Riffen – Lanice aggregaties’. De realisatie 

van de instandhoudingsdoelstellingen voor dit habitattype binnen SBZ-H ‘Vlaamse Banken’ komt niet in het gedrang. Er 

is geen onderscheid in de effectbeoordeling tussen de verschillende kavels, scenario’s, en funderingstypes.

Zeevogels – Van de beschermde soorten is vooral de grote mantelmeeuw in hoge aantallen aanwezig ter hoogte van het 

projectgebied PEZ. Voor grote mantelmeeuwen worden geen effecten verwacht naar behoud van areaal (IHD 15) en 

slechts gering negatieve naar verstoring (IHD 18), al zijn deze effecten tijdelijk. Wat betreft kwaliteit van het leefgebied 

van deze soort wordt een gering positief effect verwacht voor voedselbeschikbaarheid en geen betekenisvolle effecten 

voor contaminanten en afval, waardoor IHD 17 niet in het gedrang komt. Het aanvaringsrisico (IHD 20) is soortspecifiek, 

en hoewel de grote mantelmeeuw gevoeliger lijkt voor aanvaring omwille van zijn voorkeur voor iets hogere vlieghoogtes 

en lagere behendigheid dan de meeste zeevogelsoorten, wordt dit effect nog steeds als gering negatief ingeschat voor 

deze soort. Algemeen is het wel belangrijk om een minimale tiphoogte van 25 m aan te houden, om het aanvaringseffect 

voor alle soorten zo laag mogelijk te houden. Potentieel betekenisvolle negatieve effecten in kader van voorliggend 

project worden hier verwacht inzake (cumulatieve) barrièrewerking. Echter, de grote mantelmeeuw behoort tot de 

soorten die hieraan minder gevoelig zijn, waardoor geen betekenisvolle gevolgen voor IHD 19 verwacht worden. De 

evolutie naar grotere en dus minder turbines (dus grotere tussenafstand) zou mogelijks een kleiner negatief effect kunnen 
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hebben (scenario 2 > scenario 1), maar moet verder bevestigd worden door monitoring. De populatie grote 

mantelmeeuwen verkeert momenteel in een gunstige staat in het BNZ, en bovenliggende effecten lijken niet direct 

bijkomende gevolgen te hebben voor het behalen van IHD 16 (populatie). Er is verder geen onderscheid in de 

effectbeoordeling tussen de verschillende kavels en funderingstypes.

Bruinvis – Voor bruinvissen in het BNZ worden gering negatieve wijzigingen verwacht inzake behoud van areaal (IHD 10) 

en ruimtelijke verspreiding van de soort (IHD 10.1), al zijn deze effecten tijdelijk. Wat betreft kwaliteit van het leefgebied 

van deze soort wordt een gering positief effect verwacht voor voedselbeschikbaarheid (IHD 11), geen betekenisvolle 

effecten voor contaminanten en afval (IHD 11), alsook een matig tot betekenisvol negatief effect voor geluidsverstoring 

(IHD 11) en fysieke verwondingen (IHD 13). De potentieel betekenisvolle negatieve effecten in kader van voorliggende 

ontwerp passende beoordeling worden hier verwacht wanneer in scenario 2 wordt gekozen om (90 tot 100 % van) de 

turbinefunderingen (enkel bij monopile) te heien. De te verwachten effecten op mortaliteit, meer bepaald incidentele 

bijvangst (IHD 12.1) en het percentage bijvangst als doodsoorzaak bij aangespoelde dieren (IHD 12.2), worden als 

onbestaand beschouwd. Er wordt geen onderscheid verwacht tussen de verschillende kavels, en enkel bij 

geluidsverstoring wordt een onderscheid gemaakt tussen beide scenario’s. Er wordt besloten dat enkel in scenario 2 bij 

keuze voor het heien van monopiles, de realisatie van de instandhoudingsdoelstellingen met betrekking tot bruinvissen 

in het BNZ in het gedrang komt, zelfs met het gebruik van de tot op heden gekende best beschikbare milderende 

maatregelen (o.a. dubbel bubbelgordijn, inzitten op vibrerende hamers). Voor de andere scenario’s wordt het 

(cumulatief) effect als matig negatief maar niet betekenisvol voor IHD 11 en 13 ingeschat, weliswaar ook hier met 

noodzakelijke inzet van de bestaande milderende maatregelen. Bij het gebruik van suction bucket als volwaardig 

alternatief voor het heien zal er geen heigeluid aan te pas komen, en is er geen risico naar potentiële aantasting van IHD 

11 en 13.

Samenvattend worden geen betekenisvolle negatieve effecten verwacht op Habitatrichtlijngebied ‘Vlaamse Banken’ en 

de gekoppelde habitattypes 1110 en 1170. Op basis van de huidige kennis, komt de realisatie van de 

instandhoudingsdoelstellingen voor habitattypes 1110 (Permanent met zeewater overstroomde zandbanken) en 1170 

(Riffen) hierbij niet in het gedrang. Bij deze habitattypes is er een onderscheid in de effectbeoordeling tussen de kavels, 

gezien de grotere afstand van kavel PE I tot het Habitatrichtlijngebied (ongeacht dat alle kavels grindbedden herbergen). 

Omwille van het uitsluiten van bodemberoerende activiteiten in de hele PEZ gedurende de volledige exploitatiefase, 

kunnen zelfs mogelijke positieve effecten op de habitattypes en geassocieerde gemeenschappen optreden, al zullen deze 

bij volledige ontmanteling ook terug (deels) tenietgedaan worden. Ook voor de beschermde zeevogels (focus op grote 

mantelmeeuwen) worden geen betekenisvolle negatieve effecten verwacht. Voor de soort bruinvis wordt wel een 

betekenisvol negatief effect verwacht in geval van scenario 2 indien gekozen wordt voor het heien van monopiles (100 % 

of in combi met 10 % GBF), waarbij het behalen van IHD 11 en 13 in het gedrang komt op basis van de huidige kennis en 

beschikbare technieken. De te verwachten geluidsverstoring tijdens de constructiefase in dit scenario zal naar alle 

waarschijnlijkheid de vooropgestelde norm van 185 dB re 1 µPa op 750 m van de geluidsbron niet halen (zelfs met inzetten 

van de huidige BBT milderende maatregelen), en dit effect wordt gelijk beoordeeld voor de drie kavels en de PEZ in zijn 

totaliteit (cumulatief). In dit geval zal moeten aangetoond worden door toekomstige ontwikkelaar(s) dat de gebruikte 
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technieken verder geoptimaliseerd kunnen worden of bijkomende (nieuwe) technieken ingezet kunnen worden, om deze 

betekenisvolle aantasting te milderen tot aanvaardbare normen. 

4.4 LEEMTEN IN KENNIS EN MILDERENDE MAATREGELEN

Met betrekking tot habitattypes 1110 en 1170 zijn met name de langetermijn effecten van sedimentatie en verfijning ter 

hoogte van grindbedden (maar ook zachte substraten en dus habitattype 1110) vooralsnog niet volledig opgehelderd. Om 

de effecten van verfijning ter hoogte van de grindbedden (habitattype 1170) zoveel mogelijk te vermijden, wordt in 

voorliggend project rekening gehouden met de grindbedlocaties (type 1) uit het EDEN2000-onderzoek. Deze worden, net 

als hun omliggende 500 m bufferzone, volledig vermeden voor wat betreft de turbines en funderingen zelf, en bijna 

volledig voor de parkbekabeling (op enkele locaties na waar er dichter tot tegen de grindbedden, i.e., in de bufferzone, 

moet genaderd worden). Tijdelijke stortplaatsen dienen zo gekozen te worden dat deze ver genoeg en niet bovenstrooms 

van de grindbedlocaties gesitueerd zijn (min. 1 km afstand; Arcadis Nederland B.V., 2023). Ook gravitaire funderingen 

dienen niet bovenstrooms van grindbedlocaties geplaatst te worden, omwille van de hoeveelheid sediment die dient 

gebaggerd te worden (ook al is de fractie fijne sedimenten in het projectgebied PEZ relatief beperkt). 

Er heerst onzekerheid in hoeverre de grindbedden in de PEZ momenteel dienstdoen als paaigebied voor onder andere 

haring, en als leefgebied voor zandspieringen (welke eerder in lage aantallen voorkomen in het gebied; De Backer et al., 

2022; link naar IHD 5 en IHD 9.5). Vanuit een voorzorgsprincipe kan ervoor gekozen worden om het baggeren en storten 

van sediment in het projectgebied te plannen buiten de paaiperiode van zandspiering en haring om de impact op deze 

soorten te verminderen.

Het volledig verwijderen van erosiebescherming, funderingen, turbines en kabels tijdens de ontmantelingsfase houdt een 

onzekerheid in naar potentiële impact op beide habitattypes 1110 en 1170, daar mogelijks nieuwe gemeenschappen zich 

op en rond de turbines zullen gevestigd hebben. Monitoring van de evolutie van deze gemeenschappen doorheen de tijd 

is bijgevolg sterk aangewezen voor de drie kavels, waarna eventuele aanbevelingen kunnen geformuleerd worden tegen 

met de ontmanteling gestart zal worden. 

Het artificiële rif-effect (link naar IHD’s 4 en 9) van de aanwezigheid van turbines en erosiebescherming werd vooral 

waargenomen ter hoogte van jacket funderingen in het BNZ (C-Power concessie in de Oostelijke energiezone), waardoor 

verder onderzoek naar potentieel gelijkaardige effecten rond monopile funderingen op het benthos in de omringende 

zachte substraten een aandachtspunt blijft (uit het EDEN2000 onderzoek is evenwel gebleken dat er geen 

noemenswaardige verschillen tussen de funderingstypes en -materialen zijn voor wat betreft hun potentie als 

aanhechtingssubstraat). Verder onderzoek om het effect van EMV op soorten met relevantie voor het BNZ en het 

projectgebied PEZ is aangewezen om deze leemte in kennis verder op te vullen, en een beter gefundeerde beoordeling 

te kunnen maken.

De voornaamste leemten in kennis betreffende zeevogels in het BNZ zijn gelinkt aan het soortspecifieke 

vermijdingsgedrag van offshore windparken (zowel naar aanvaring (IHD 20) als barrièrewerking (IHD 19) en de mogelijke 
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impact op populatieniveau (IHD 16). Ondanks deze leemtes in kennis, wijst de bestaande vakliteratuur wel op het belang 

van het respecteren van een minimale tiphoogte (min. 25 m in beide scenario’s van voorliggend project) om de kans op 

aanvaring te milderen.

De voornaamste leemten in kennis betreffende bruinvissen in het BNZ bevinden zich bij de potentiële effecten van een 

verhoogde turbiditeit (door o.a. baggerwerken en parkbekabeling) op bv. voedselbeschikbaarheid, vermijdingsgedrag en 

het potentieel vrijkomen van contaminanten uit het sediment die, rechtstreeks of via opname in de voedselketen, een 

invloed kan hebben op gezondheid. Gezien de verwachte significante impact op bruinvissen t.g.v. geluidsverstoring tijdens 

de constructiefase (vooral bij gebruik van monopile), is informatie over concrete en gekwantificeerde effecten wenselijk. 

Met het oog op het realiseren van de verschillende instandhoudingsdoelstellingen voor bruinvissen, kunnen verschillende 

milderende maatregelen getroffen worden zoals de vooropgestelde drempel voor impulsief onderwatergeluid (185 dB re 

1 µPa op 750 m van de geluidsbron) respecteren, het effectief geproduceerde geluidsniveau tijdens constructie verlagen 

door o.a. het gebruik van een alternatief type heihamer bij de constructie, een geluidsabsorberende mantel, een korter 

contact tussen hamer en fundering, bubbelgordijnen of door het aanwenden van een alternatieve installatietechniek 

zoals suction-buckets of vibro-piling, en de nabijheid van bruinvissen vermijden tijdens de periodes van grootste 

verstoring (i.e. constructie) door gebruik te maken van akoestische afschrikmiddelen, soft-start procedures of een marine 

mammal observer (MMO) ter plekke.
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5 CONCLUSIE

5.1 MILIEUEFFECTEN

De besproken milieueffecten van de PEZ windparken (incl. parkbekabeling) tijdens het voorbereidend onderzoek, 

constructie, exploitatie en ontmanteling zijn voor de meeste disciplines veelal hetzelfde voor de drie PEZ kavels (PE I, PE 

II en PE III), alsook voor beide scenario’s en de verschillende beschouwde funderingstypes. 

Echter treden er voor sommige disciplines wel verschillen op, met als voornaamste reden het verschillend aantal turbines 

per kavel of de dimensies van deze turbines (cf. scenario’s), en in sommige gevallen de karakteristieken van de 

verschillende funderingstypes (naar omvang op de zeebodem, of geluidsproductie bij installatie). Waar monopile of jacket 

funderingen de meest-gebruikte funderingstypes in het BNZ zijn in de Oostelijke energiezone, en deze naar 

bodemverstoring een geringere footprint hebben, zullen gravitaire funderingen en suction buckets als voordeel hebben 

dat er geen mechanisch heigeluid aan te pas komt bij installatie. Echter gaan deze types gepaard met grotere 

bodemverstoring, en zijn ze logistiek gezien minder vanzelfsprekend, waardoor in voorliggend MER uitgegaan werd van 

een beperkter aandeel (10 %) van beide types waardoor eindbeoordelingen niet in die mate verschillend zijn van de meer 

courante MP en JF. Voor wat betreft de parkbekabeling, zullen er voor de drie kavels en beide scenario’s gelijkaardige 

grootteordes nodig zijn om alle turbines op MOG2 aan te sluiten, waardoor geen noemenswaardige verschillen in 

effectbeoordelingen optreden hiervoor.

Hieronder worden de belangrijkste (onderscheidende) milieueffecten kort opgelijst:

 ‘Bodem en water’: Hoewel scenario 1 met een hoger aantal turbines een bijna dubbel zo grote bodemverstoring 

(ca. 443 ha, 12,4 Mm³) tijdens constructie inhoudt dan scenario 2 (ca. 265 ha, 9,2 Mm³), worden de effecten op 

o.a. morfologie, geologie, turbiditeit, en sedimenttransport gezien het beperkt percentage per kavel van de 

totale PEZ/BNZ en het temporele karakter als gelijkwaardig beoordeeld, zijnde gering (morfologie, geologie, 

turbiditeit) tot matig (sedimenttransport) negatief. 

 ‘Klimaat en atmosfeer’: Tijdens de constructiefase zullen er energie en CO2-emissies nodig zijn voor de bouw van 

de windparken met een gering negatieve impact op het klimaat, maar tijdens de exploitatie zullen de windparken 

energie opwekken resulterende in vermeden emissies welke voor alle kavels als matig positief worden 

beoordeeld.

 ‘Geluid, EMV en trillingen’: Naar geluidshinder tijdens constructie (verhoogde scheepsintensiteit, baggerwerken 

& heigeluiden in geval van MP en JF) worden verschillen genoteerd m.b.t. het funderingstype, waarbij vooral 

heien van monopile funderingen resulteert in een matig tot significant negatieve beoordeling voor de drie kavels 

in het geval van scenario 2 (grootste paaldiameter). Voor jacket funderingen en monopiles in scenario 1 (kleinere 

paaldiameter) blijven de effecten op onderwatergeluid onder de aanvaardbare norm (185 dB re 1 µPa @ 750 m), 

mits inzetten van BBT milderende maatregelen. 
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 ‘Fauna, flora en biodiversiteit’: 

o Analoog als voor ‘bodem en water’ hierboven, worden de effecten op het benthos naar 

bodemverstoring (~biotoopverstoring/verlies aan organismen) als matig negatief beoordeeld voor de 

zachte substraten. Gezien de grindbedden zelf worden gevrijwaard van rechtstreekse impact, zijn de 

effecten naar biotoopverstoring en verlies aan organismen kleiner (gering negatief) dan voor het 

zandige sediment in de kavels. 

o Voor wat betreft migrerende vogels, zullen de grotere turbinedimensies in geval van scenario 2 een 

groter aanvaringsrisico vormen tijdens de exploitatiefase (matig negatief), dan in scenario 1 (gering 

negatief), en dit voor de drie kavels. Voor andere zeevogels zal dit effect beperkter zijn (gering negatief), 

ook bij grotere turbines zoals in scenario 2.

o De impact op piekgeluidsniveaus tijdens de constructie van de drie PEZ windparken vertaalt zich ook in 

significant negatieve effecten op zeezoogdieren. 

o Naast de negatieve effecten zullen er ook enkele (gering tot matig) positieve effecten optreden als 

gevolg van de aanwezigheid van de drie afzonderlijke windparken. Uitsluiting van bodemberoerende 

activiteiten (incl. visserij) tijdens de operationele levensduur van de windparken zal immers een 

refugium effect creëren, waarbij biota kunnen profiteren van lokaal verhoogde voedselbeschikbaarheid 

en diversiteit, alsook een potentiële schuil-, paai- en kraamkamer vinden tussen de funderingen en 

erosiebescherming. Voor de grindbedden kan de uitsluiting van bodemberoering mogelijks leiden tot 

een herstel van de kwetsbare gemeenschappen en mogelijk zelfs terugkeer van bepaalde langlevende 

soorten welke geassocieerd zijn met de natuurlijke riffen in het BNZ.

 ‘Zeezicht en maritiem cultureel erfgoed’: Er worden hoogstens gering negatieve effecten op zeezicht verwacht 

tijdens de constructie, exploitatie en ontmanteling van de PEZ windparken. De operationele windturbines in 

beide scenario’s zullen enkel bij ideale meteorologische omstandigheden, en dus een beperkt percentage van 

de tijd, zichtbaar zijn. Het windpark in kavel PE III wordt hierbij gemaskeerd door het aanwezige windpark in 

kavel PE II.

 ‘Interactie met andere menselijke activiteiten’: Tijdens de exploitatie zullen de PEZ windparken een verlies aan 

visgronden binnen het BNZ inhouden (gering negatief effect), al kunnen er ook ‘spill-over effecten’ optreden 

naar omringende gebieden door positieve effecten op de commerciële visstocks. Daarnaast zal sector 4a voor 

de zandontginning gesloten zijn omwille van de overlap met kavel PE I.

 ‘Risico’s, veiligheid en menselijke gezondheid’: Het risico op aanvaringen in de PEZ windparken naar veiligheid 

tijdens de exploitatiefase wordt dan weer verschillend beoordeeld naargelang de kavel en het aantal te plaatsen 

turbines. Voor de afzonderlijke kavels ligt het risico lager dan cumulatief voor de volledige PEZ (zie volgende 

sectie), respectievelijk tussen eens om de 8 tot 20 jaar in scenario 1 en eens om de 12 tot 28 jaar in scenario 2. 

Voor beide scenario’s ligt de gemiddelde aanvaringsfrequentie per turbine voor kavel PE II iets hoger dan de 

gemiddelde frequentie per turbine voor kavels PE I en PE III, omwille van de ligging t.a.v. de scheepvaartroutes. 

Het risico wordt als matig negatief voor kavels PE I en PE III beoordeeld, en als significant negatief voor kavel PE 

II in het geval van scenario 1.
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5.2 CUMULATIEVE EFFECTEN

Alle cumulatieve effecten gelden voor beide scenario’s en de drie PEZ kavels. Er zijn geen noemenswaardige verschillen 

tussen de kavels. De belangrijkste cumulatieve effecten zijn:

 ‘Bodem en water’: de cumulatieve effecten op pluimvorming en sedimentatie (tot buiten de PEZ) houden een 

risico in voor de waardevolle grindbedden in de PEZ. Door het vrijwaren van de grindbedlocaties zelf van 

installatie van turbinefunderingen en parkkabels, worden deze effecten echter als aanvaardbaar beschouwd 

(lokaal en tijdelijk). Er zal ook cumulatie zijn met de afgezette fijne sedimentlaag ten gevolge van de installatie 

van het MOG2 eiland, welke net voorafgaat aan de constructieperiode van de drie PEZ windparken. Naar 

bodemverstoring (en daarmee samenhangende effecten op benthos en habitats) worden de cumulatieve 

effecten omwille van het beperkt percentage van de totale PEZ of het BNZ als aanvaardbaar beschouwd.

 ‘Klimaat en atmosfeer’: de gezamenlijke ontwikkeling van de PEZ windparken zal tijdens de levensduur ervan 

leiden tot aanzienlijke vermeden CO2-emissies, welke resulteren in een significant positieve bijdrage op het 

klimaat.

 ‘Geluid, EMV en trillingen’: heigeluiden van monopile funderingen tijdens constructie werden per afzonderlijk 

kavel al als significant negatief beoordeeld (scenario 2), en zullen cumulatief gezien eveneens een grote impact 

hebben op het onderwatergeluidsniveau. Dit heeft eveneens een weerslag op de zeezoogdieren (en andere 

biota) in de omgeving. Alternatieven zijn het gebruik van (kleinere) jacket funderingen, gravitaire funderingen of 

suction buckets.

 ‘Fauna, flora en biodiversiteit’: Naast effecten die hierboven al werden aangehaald (bodemverstoring voor 

benthos, geluid voor zeezoogdieren), betekent de aanwezigheid van de drie PEZ windparken samen ook een 

relatief groot oppervlak in het BNZ waar bodemberoerende activiteiten uitgesloten zullen zijn en biota in 

relatieve ongestoordheid kunnen ontwikkelen tot meer diverse en waardevolle gemeenschappen (zowel op en 

rond de artificiële harde substraten, in de omringende zachte substraten, en de natuurlijke grindbedden in de 

omgeving). Dit heeft cumulatieve positieve effecten op de biota zelf (organische aanrijking, rif-effecten, 

aantrekking), en kan ook leiden tot effecten hogerop in het voedselweb en spill-over effecten op visserij. 

Anderzijds houdt de aanwezigheid van de drie ontwikkelde windparken ook een hogere kans op aanvaring en 

barrière-werking voor migrerende vogels in, en een risico op vestiging en verspreiding van niet-inheemse 

soorten.

 ‘Zeezicht en maritiem cultureel erfgoed’: Er worden geen noemenswaardige cumulatieve effecten verwacht, 

gezien de offshore ligging van de PEZ en het drukbezette BNZ in het algemeen.

 ‘Interactie met andere menselijke activiteiten’: Hier zal voornamelijk de cumulatieve uitsluiting van visserij in de 

volledige PEZ en ook de operationele Oostelijke energiezone zorgen voor een negatief effect op de sector, al 

gelden ook potentiële spill-over effecten (zie hierboven) door mogelijke aanvulling van de visstocks vanuit de 

windparken (schuil-, kraam- en paaiplaats).

 ‘Risico’s, veiligheid en menselijke gezondheid’: het cumulatieve aanvaringsrisico voor de drie PEZ windparken 

samen is 1 keer per 4 (scenario 1) of 6 (scenario 2) jaar, wat als significant negatief wordt beoordeeld (maar wel 
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vergelijkbaar is met de Oostelijke energiezone). Enkel door het toepassen van gepaste milderende maatregelen 

zullen deze effecten binnen aanvaardbare grenzen blijven. 

5.3 PASSENDE BEOORDELING

Op basis van de ontwerp passende beoordeling in voorliggend project worden geen betekenisvolle negatieve effecten 

verwacht op Habitatrichtlijngebied ‘Vlaamse Banken’ en de gekoppelde habitattypes 1110 en 1170. Op basis van de 

huidige kennis, komt de realisatie van de instandhoudingsdoelstellingen voor habitattypes 1110 (Permanent met 

zeewater overstroomde zandbanken) en 1170 (Riffen) hierbij niet in het gedrang. 

Er is een onderscheid in de effectbeoordeling tussen de kavels voor wat betreft de habitattypes, gezien de grotere afstand 

van kavel PE I tot het Habitatrichtlijngebied (ongeacht dat alle kavels grindbedden herbergen). Omwille van het uitsluiten 

van bodemberoerende activiteiten in de hele PEZ gedurende de volledige exploitatiefase, kunnen zelfs mogelijke 

positieve effecten op de habitattypes en geassocieerde gemeenschappen optreden, al zullen deze bij volledige 

ontmanteling ook terug (deels) tenietgedaan worden. 

Ook voor de beschermde zeevogels in het bredere BNZ (focus op grote mantelmeeuwen) worden geen betekenisvolle 

negatieve effecten verwacht. 

Voor zeezoogdieren in het BNZ wordt wel een betekenisvol negatief effect verwacht in geval van scenario 2 indien 

gekozen wordt voor het heien van monopiles (100 % of in combi met 10 % GBF), waarbij het behalen van IHD 11 en 13 in 

het gedrang komt op basis van de huidige kennis en beschikbare technieken. De te verwachten geluidsverstoring tijdens 

de constructiefase in dit scenario zal naar alle waarschijnlijkheid de vooropgestelde norm van 185 dB re 1 µPa op 750 m 

van de geluidsbron overschrijden (zelfs met inzetten van de huidige BBT milderende maatregelen). Dit effect wordt gelijk 

beoordeeld voor de drie kavels en de PEZ in zijn totaliteit (cumulatief). In dit geval zal moeten aangetoond worden door 

toekomstige ontwikkelaar(s) dat de gebruikte technieken verder geoptimaliseerd kunnen worden of bijkomende (nieuwe) 

technieken ingezet kunnen worden, om deze betekenisvolle aantasting te milderen tot aanvaardbare normen. 

5.4 GRENSOVERSCHRIJDENDE EFFECTEN

Omwille van de situering van de PEZ windparken t.a.v. de omringende buurlanden, zullen met name activiteiten in kavels 

PE II en PE III een gering tot matig negatief grensoverschrijdend effect hebben op de Franse wateren (o.a. voor wat betreft 

pluimvorming en sedimenttransport, geluidshinder van heien en scheepvaart, gelinkte effecten op o.a. zeezoogdieren, 

en kans op aanvaring). De beoordeling voor kavel PE I is, gezien de grotere afstand tot de landsgrenzen, iets milder in 

vergelijking met PE II en PE III. De effecten zijn doorgaans niet noemenswaardig negatief, behalve voor wat betreft het 

aanvaringsrisico ten gevolge van de aanwezigheid van het windpark in kavel PE II in scenario 1 met het hoogste aantal 

turbines. Hiervoor dienen gepaste milderende maatregelen genomen te worden om ook over de landsgrenzen heen 

aanvaardbaar te blijven.
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5.5 BESLUIT

Er worden geen onaanvaardbare effecten verwacht tijdens de voorbereidende onderzoeken, constructie, exploitatie en 

ontmanteling van de drie windparken in de PEZ in geval van scenario 1 (12/13 MW turbines), mits de nodige milderende 

maatregelen voor o.a. heigeluid en aanvaringsrisico worden gerespecteerd. In geval van scenario 2 (+20 MW) en het heien 

van monopile funderingen, moet door toekomstige ontwikkelaar(s) aangetoond worden dat de gebruikte technieken 

verder geoptimaliseerd kunnen worden of bijkomende (nieuwe) technieken ingezet kunnen worden, om de significant 

negatieve effecten op onderwatergeluid en zeezoogdieren te milderen tot aanvaardbare normen. De cumulatieve 

effecten van beide scenario’s op aanvaringsrisico’s (eens per 4 of 6 jaar) dienen via mildering binnen aanvaardbare 

normen teruggebracht te worden.
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1 INTRODUCTION

Le présent projet concerne le développement de futurs parcs éoliens et le câblage inter-réseaux dans la zone Princesse 

Elisabeth (abrégée ZPE). Ceux-ci seront réalisés dans les nouvelles zones en vue de la production et de la transmission 

d'énergie renouvelable telles que définies dans le Plan d’Aménagement des Espaces Marins (PAEM) 2020-2026. Trois 

parcelles distinctes (et donc parcs éoliens) ont été désignées dans la ZPE (voir Figure 1) et doivent atteindre une 

puissance totale escomptée de 3,15 à 3,5 GW (Tableau 1), sur une superficie totale d'environ 285 km². La connexion 

des parcs éoliens est prévue sur l'île Modular Offshore Grid 2 (MOG2). D'autres formes d'énergie renouvelable mise 

à part l'énergie éolienne en mer, ainsi que des formes possibles d’utilisation multiple au sein de la ZPE, ne sont pas 

envisagées. L'initiateur du projet ZPE est le Service Public Fédéral Économie, PME, Classes moyennes et Energie. 

Le projet s'inscrit dans les objectifs belges et européens en matière d'énergie renouvelable en mer, dans le cadre du 

PNEC pour la période 2021-2030, et dans l'objectif du gouvernement fédéral d'augmenter la capacité éolienne en mer 

dans la partie belge de la mer du Nord (PBMN) de 2,3 GW en 2020 (parcs éoliens opérationnels de la zone énergétique 

orientale) à 5,4 - 5,9 GW d'ici 2030. Ces chiffres devraient contribuer à l'objectif européen d'augmenter la capacité 

éolienne en mer actuellement installée de 12 GW à au moins 60 GW d'ici 2030. La construction et l'exploitation des 

parcs éoliens supplémentaires au sein de la ZPE feront l'objet d'un appel d'offres (loi du 12 mai 2019 ; cf. exemple à 

l’étranger).

Tableau 1 - Aperçu des parcelles de la zone Princesse Elisabeth, avec leur superficie, leur profondeur moyenne et la capacité totale 
installée proposée (Source : décision de principe sur les parcelles, SPF Economie)

Nom de la parcelle Abréviation Surface Profondeur moyenne de 
l'eau Puissance

Parcelle 1 Princesse Elisabeth I PE I 46,0 km² environ 31 m sous le LAT 700 MW

Parcelle 2 Princesse Elisabeth II PE II 103,0 km² environ 27 m sous le LAT 1.225 – 1.400 MW

Parcelle 3 Princesse Elisabeth III PE III 106,8 km² environ 29 m sous le LAT 1.225 – 1.400 MW

Les parcelles ZPE chevauchent partiellement ou sont situées à proximité de la zone directive Habitats (ZSC-H) 

« Vlaamse Banken ». Conformément à l'article 6 de la directive européenne Habitats et à l'AR 27/10/2016, l'impact 

potentiel du présent projet sur le site protégé Natura 2000 « Vlaamse Banken » et sur les objectifs de conservation 

des espèces non spécifiques à la PBMN doit être examiné en détail dans un « projet d'évaluation appropriée ». 

L'objectif est de développer une production d'énergie durable au moyen d'éoliennes, tout en respectant les zones 

protégées et la biodiversité. Des bancs de graviers vulnérables sont également situés dans la ZPE et ont été 

cartographiés en détail dans le cadre du projet EDEN2000.
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Figure 1 - Vue d'ensemble du tracé de la ZPE, de la désignation MOG2 et des zones protégées Natura 2000 dans la PBMN. La ligne 
noire au milieu de la PBMN indique les 12 milles marins, la délimitation des eaux territoriales.

Le présent projet comporte un certain nombre de phases successives, pour lesquelles les incidences sur 

l'environnement ont été cartographiées : 

 la phase de développement ou de préparation (2020 - 2027), y compris les études 

géophysiques/géotechniques préliminaires;

 la phase de construction (2027 - 2030), en commençant par la parcelle PE I, suivi par les parcelles PE II et PE 

III après 1 an;

 la phase d'exploitation (2029/2030 - 2049/2050), qui sera de 20 ans par défaut (cf. permis environnemental et 

concession domaniale);

 la phase de démantèlement (à partir de 2049/2050).
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2 DESCRIPTION DU PROJET ET DES SCÉNARIOS

2.1 SCÉNARIOS

La ZPE est située dans la zone économique exclusive (ZEE) de la partie belge de la mer du Nord (PBMN), au large des 

Hinderbanken (Figure 1). Le site se trouve à environ 35-55 km au large, en fonction de l'emplacement des parcelles, 

et à une profondeur moyenne de l'eau d'environ 28 m sous le LAT.

Les incidences sur l’environnement sont décrits pour deux alternatives (scénarios) par parcelle, en optant pour une 

approche par le gamme pour le nombre de turbines, la puissance individuelle et les spécifications techniques des 

turbines (notamment la hauteur, le diamètre du rotor) en raison de l'évolution constante du marché. Cela permet 

d'appréhender l'ensemble des impacts environnementaux résultant des futurs parcs éoliens et du câblage inter-

réseaux au sein de la ZPE. Cela permet également de choisir les dimensions finales des turbines sélectionnées à 

l'intérieur des gammes et des types décrits, c'est-à-dire 12 - +20 MW, tout en veillant à ce que les dimensions dans le 

Tableau 2 ne soient pas dépassées. En effet, les scénarios proposés s'approchent toujours du worst-case pour un 

paramètre donné (le nombre maximum ou les dimensions maximales), et couvrent donc aussi des situations avec un 

nombre moins important de turbines ou des turbines aux dimensions réduites, et donc des impacts environnementaux 

plus faibles.

Les solutions à étudier qui en ont résulté ont été développées pour chaque parcelle, dans chaque cas sur la base du 

raisonnement le plus défavorable suivant :

 Scénario 1 = scénario worst-case à partir d’un nombre maximal d’éoliennes et de la configuration 

correspondante possible par parcelle, en tenant compte de la puissance totale installée visée par parcelle 

(Tableau 1). Ici, la puissance individuelle minimale par turbine sera prise comme point de départ. En d'autres 

termes, un grand nombre de turbines, bien que de dimensions plus réduites, sera à la base de l’ analyse 

d’impact. 

 Scénario 2 = scénario worst-case à partir d'une puissance individuelle maximale par éolienne et de la 

configuration correspondante possible par parcelle, en tenant compte de la puissance totale installée prévue 

par parcelle. Dans ce scénario, il s’agira d’étudier l’impact d’un nombre plus restreint d'éoliennes mais aux 

dimensions plus grandes (notamment vu le diamètre maximal du rotor, la hauteur totale).

Le Tableau 2 ci-dessous donne un aperçu d'un certain nombre de paramètres par parcelle et par scénario qui sont 

déterminants pour l’évaluation ultérieure des incidences dans le présent rapport.
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Tableau 2 - Aperçu des scénarios par parcelle/parc éolien, avec certains paramètres importants pour les autres chapitres de la EIE

Scénario Gamme de puissance 
individuelle

Max. # éoliennes 
basé sur la gamme Diamètre du rotor Hauteur minimale 

de la pointe

Hauteur 
maximale de la 
pointe

PE I - 700 MW

Scénario 1 12-13 MW 54 220 m 25 m 245 m

Scénario 2 +20-22 MW 32-35 300 m 25 m 350 m

PE II - 1225-1400 MW

Scénario 1 12-13 MW 107 220 m 25 m 245 m

Scénario 2 +20-22 MW 64-65 300 m 25 m 350 m

PE III - 1225-1400 MW

Scénario 1 12-13 MW 108-117 220 m 25 m 245 m

Scénario 2 +20-22 MW 64-69 300 m 25 m 350 m

2.2 TURBINES

Le modèle exact d’éolienne n’as pas encore été choisi, mais il s'agira probablement d'un modèle éolien offshore 

traditionnel. Le choix du modèle de turbine sera déterminé par les développements technologiques dans le secteur 

de l'énergie éolienne et la disponibilité sur le marché d'ici la construction prévue de la ZPE (2027-2030). Par 

conséquent, après analyse technique, la gamme suivante servira de base pour la description des impacts 

environnementaux dans le cadre de l'EIE de la ZPE : 12 à + 20 MW. Afin de considérer la gamme complète de 12 à + 

20 MW, la description d’impacts se fait au travers d’exemples types par scénario. Dans le scénario 1, la GE Haliade-X 

de 12/13 MW, avec un diamètre de rotor de 220 m, est considérée. Dans le scénario 2, il n'y a pas d'exemple type 

existant (et donc pas de fiche technique de produit disponible), mais si l’on extrapole les dimensions, le choix se porte 

sur une turbine de 22 MW avec un diamètre de rotor de 300 m (voir le Tableau 3).

Tableau 3 - Aperçu des paramètres clés des exemples types par scénario pour l'évaluation des incidences sur l'environnement dans 
le cadre de l'EIE

Mise en œuvre 12/13 MW 22 MW

Type de turbine GE Haliade-X Inconnu

Puissance individuelle (MW) 12/13 MW 22 MW

Diamètre du rotor (m) 220 300

Diamètre du mât sur le fond marin (m), au choix MP 9 15

Hauteur maximale de la pointe (m) 245 350

Hauteur minimale de la pointe (m) 25 25

Distance entre les turbines (m) 880 1.200
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2.3 FONDATIONS ET PROTECTION CONTRE L'ÉROSION

De la même manière que pour la turbine, le choix du type de fondations n'est pas encore arrêté (il ne s'agira pas d'un 

modèle flottant) et sera effectué par le(s) gagnant(s) respectif(s) après une étude hydromorphologique et 

géotechnique détaillée de la ZPE basée sur des paramètres déterminants tels que le modèle de turbine, la profondeur 

de l'eau, les propriétés géotechniques du sol, les données locales sur les vents, les vagues et les courants, etc. Là 

encore, les MTD, le coût et la disponibilité sur le marché, ainsi que certaines considérations logistiques, contribueront 

également à déterminer le choix des fondations.

Dans le cadre de cette EIE, toutes les options restent ouvertes et trois fondations possibles sont évaluées en fonction 

de leur impact sur l'environnement : fondation monopieu (MP), fondation jacket (JF) et fondation gravitationnelle 

(GBF). Dans la mesure du possible, la fondation monopieu sera privilégiée dans la PBMN en raison de sa construction 

relativement simple. Cependant, pour les plus grandes éoliennes (+ 20 - 22 MW) considérées dans le scénario 2, la 

faisabilité est plus incertaine et, par conséquent, des options alternatives telles que JF et GBF, en plus de MP, sont 

également envisagées. L'option GBF est incluse dans 10 % des sites de turbines par parcelle dans le présent projet, en 

raison de sa logistique plus complexe et de son coût plus élevé - les 90 % restants sont complétés par MP ou JF, si 

nécessaire. En outre, le principe de la "ventouse" (SB) est également considéré comme une alternative au battage de 

pieux pour les fondations monopieu et jacket. Là encore, l'utilisation de la SB pour tous les emplacements d'éoliennes 

n'est pas réaliste en raison des défis logistiques. Le présent projet suppose donc une proportion plus limitée de SB par 

parcelle, analogue au modus operandi pour les GBF. Les dimensions de la SB par fondation individuelle seront 

similaires, en termes d'ordre de grandeur, à celles de la GBF.

Le Tableau 4 résume ci-dessous les dimensions caractéristiques des différents types de fondations, et de la protection 

contre l'érosion associée, telles qu'elles ont été prises en compte dans cette EIE et les analyses d'impact. Ce projet 

suppose une protection statique contre l'érosion autour des différentes fondations, avec comme scénario worst-case 

le nivellement du fond marin au préalable et les perturbations associées.

Tableau 4 - Aperçu des principaux paramètres et dimensions concernant les fondations et la protection contre l'érosion tels qu'ils 
sont utilisés dans cette EIE. Les surfaces et les volumes indiqués sont toujours exprimés par fondation individuelle.

Scénario + 
exemple type Type de fondation Diamètre de la 

fondation (m)
Diamètre protection 
contre l'érosion (m)

Surface de 
fondation (m²)

Fondation de surface 
+ protection contre 

l'érosion (m²)

100 % MP statique 9 x 1 = 9 5 x diamètre de la pile 
= 45 environ 64 environ 1.590

100 % JF statique 3,5 x 4 = 14 5 x diamètre de la pile 
= 70 environ 154 environ 3.848Scénario 1 

(12/13 MW)

10 % GBF statique 40 x 1 = 40 3 x diamètre de la pile 
= 120 environ 1.257 environ 11.310

100 % MP statique 15 x 1 = 15 5 x diamètre de la pile 
= 75 environ 177 environ 4.418

100 % JF statique 4,5 x 4 = 18 5 x diamètre de la pile 
= 90 environ 254 environ 6.362Scénario 2 (22 

MW)

10 % GBF statique 50 x 1 = 50 3 x diamètre de la pile 
= 150 environ 1.963 environ 17.671
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2.4 CÂBLAGE DU PARC

Les éoliennes individuelles des parcelles seront connectées en série par des câbles de parc. Selon les accords avec 

l'opérateur de réseau Elia, et conformément à ce qui est actuellement la meilleure technologie disponible (MTD), 

seuls des câbles de 66 kV AC sont envisagés dans le cadre de cette EIE et ceux-ci sillonneront le paysage vers le MOG2, 

à l’aide de plusieurs câbles de connexion parallèles de 90 MW. En fonction de la puissance individuelle des éoliennes 

dans le cadre de cette EIE (selon les exemples types 12/13 et 22 MW), environ 4 à 7 éoliennes pourront être 

connectées à un câble inter-réseaux. Les groupes respectifs d'éoliennes, interconnectés par les câbles de parc de 66 

kV, passent au niveau de la dernière WGT à des câbles d'interconnexion de 66 kV, qui réalisent la liaison avec l'île 

énergétique offshore MOG2. Le(s) câble(s) d'exportation offshore supplémentaire(s) entre MOG2 et le réseau de 

transmission terrestre d'Elia dépasse(nt) le cadre de cette EIE.

Les câbles individuels inter-réseaux ou de parc sont généralement enterrés à une profondeur d'au moins 1 m (top of 

cable, ou TOC), conformément à l’AR relatif aux câbles du 12/03/2002 et en fonction des conditions locales du sol et 

des risques pour les câbles (par exemple, les voies de navigation). En fonction de la présence de dunes de sable le long 

des tracés, il sera nécessaire de creuser à une profondeur de 1,5 m ou de 2,75 m pour installer le câble. La technique 

d'installation utilisée est le labourage (dans les zones de dunes de sable ; environ 80 % des tracés de câbles) ou le jet 

(dans les zones de couches d'argile en surface ; environ 20 % des tracés de câbles) à l'aide d'une trancheuse de câbles 

à partir d'un navire de pose de câbles. Dans les parcs éoliens de la ZPE, les câbles inter-réseaux sont espacés d'au 

moins 50 m (dans la mesure du possible).

2.5 CONFIGURATION ÉOLIENNES ET CÂBLES INTER-RÉSEAUX

La EIE et le EA utilisent une disposition provisoire et préliminaire des parcs éoliens et du câblage du parc 

(configuration) pour les différentes parcelles au sein de la ZPE, sur la base du nombre d’éoliennes par parcelle et par 

scénario. Cela s'explique par le fait que la conception des parcs éoliens en mer, y compris le câblage inter-réseaux à 

une micro-échelle, sera élaborée ultérieurement par les développeurs candidats. La EIE propose donc un schéma 

conceptuel, basé sur une approche de gamme pour décrire les impacts environnementaux potentiels, laissant toute 

la gamme des options intermédiaires ouverte aux futurs candidats développeurs. À cela est supposé un certain 

nombre d'éoliennes par parcelle et par scénario (Tableau 2), en tenant compte de l'emplacement des bancs de 

graviers vulnérables, y compris d’une zone tampon de 500 m, et de l'emplacement de l'île MOG2 ainsi que des deux 

interconnexions prévues, et ce pour les éoliennes et les câbles inter-réseaux. Les sections suivantes donnent un aperçu 

des configurations par parcelle et pour les deux scénarios qui seront discutés dans le cadre de cette EIE.
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2.5.1 Parcelle 1 : parc éolien PE I

La Figure 2 ci-dessous illustre les configurations des scénarios 1 et 2 pour la parcelle PE I. Il s'agit de 54 éoliennes de 

12/13 MW dans le scénario 1 et de 32 éoliennes de 22 MW dans le scénario 2. Dans les deux scénarios, les turbines 

individuelles sont connectées entre elles et à MOG2 par des câbles inter-réseaux de 66 kV. La distance inter-réseaux 

entre 2 turbines est supposée être équivalente à 4 fois le diamètre du rotor (D), soit 880 m dans le scénario 1 et 

1.200 m dans le scénario 2. La longueur totale du schéma conceptuel des câbles inter-réseaux (se connectant 

directement à l'île MOG2) est d'environ 145 km sur cette parcelle, avec des différences négligeables entre les deux 

scénarios.

Figure 2 - Dessin illustrant une configuration conceptuelle pour les éoliennes et le câblage du parc pour le scénario 1 (image de 
gauche) et le scénario 2 (image de droite) sur la parcelle PE I. L’îlot énergétique MOG2 (rectangle rouge) et les bancs de graviers (y 
compris la zone tampon de 500 m) basés sur la dernière cartographie détaillée réalisée dans le cadre de l'étude EDEN2000 sont 
également indiqués sur la figure.
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2.5.2 Parcelle 2 : parc éolien PE II

La Figure 3 ci-dessous illustre les configurations des scénarios 1 et 2 pour la parcelle PE II. Il s'agit de 107 éoliennes de 

12/13 MW dans le scénario 1 et de 64 éoliennes de 22 MW dans le scénario 2. Dans les deux scénarios, les turbines 

individuelles sont connectées entre elles et à MOG2 par des câbles inter-réseaux de 66 kV. La distance inter-réseaux 

entre 2 turbines est supposée être équivalente à 4 fois le diamètre du rotor (D), soit 880 m dans le scénario 1 et 

1.200 m dans le scénario 2. La longueur totale du schéma conceptuel des câbles inter-réseaux (se connectant 

directement à l'île MOG2) est d'environ 210 km sur cette parcelle, avec des différences négligeables entre les deux 

scénarios.

Figure 3 - Dessin illustrant une configuration conceptuelle pour les éoliennes et le câblage du parc pour le scénario 1 (image de 
gauche) et le scénario 2 (image de droite) sur la parcelle PE II. L'îlot énergétique MOG2 (rectangle rouge) et les bancs de graviers (y 
compris la zone tampon de 500 m) basés sur la dernière cartographie détaillée dans le cadre de l'étude EDEN2000 sont également 
indiqués sur la figure.
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2.5.3 Parcelles 3 : parc éolien PE III

La Figure 4 ci-dessous illustre les configurations des scénarios 1 et 2 pour la parcelle PE III. Il s'agit de 117 éoliennes 

de 12/13 MW dans le scénario 1 et de 64 éoliennes de 22 MW dans le scénario 2. Dans les deux scénarios, les turbines 

individuelles sont connectées entre elles et à MOG2 par des câbles inter-réseaux de 66 kV. La distance inter-réseaux 

entre 2 turbines est supposée être équivalente à 4 fois le diamètre du rotor (D), soit 880 m dans le scénario 1 et 1.200 

m dans le scénario 2. La longueur totale du schéma conceptuel des câbles inter-réseaux (se connectant directement 

à l'île MOG2) est d'environ 265 km sur cette parcelle, avec des différences négligeables entre les deux scénarios.

Figure 4 - Dessin illustrant une configuration conceptuelle pour les éoliennes et le câblage du parc pour le scénario 1 (image de 
gauche) et le scénario 2 (image de droite) sur la parcelle PE II. L'îlot énergétique MOG2 (rectangle rouge) et les bancs de graviers (y 
compris la zone tampon de 500 m) basés sur la dernière cartographie détaillée dans le cadre de l'étude EDEN2000 sont également 
indiqués sur la figure.
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3 DESCRIPTION ET ÉVALUATION DES INCIDENCES SUR 

L'ENVIRONNEMENT PAR DISCIPLINE

Les incidences potentielles des activités du présent projet sur l’environnement sont décrites et évaluées par discipline 

et par phase, lorsque cela est possible/disponible (y compris les études préparatoires). Une description de la situation 

de référence et du développement autonome est donnée par discipline, suivie d'un aperçu des incidences potentielles 

sur l’environnement et de leur évaluation, ensuite des lacunes éventuelles de connaissances, puis des mesures 

d'atténuation possibles et finalement, des recommandations concernant la surveillance des incidences. Les incidences 

décrites sont présentées sous la forme d'une évaluation relative plus-moins (Tableau 5), étant donné la difficulté 

d'adopter une approche entièrement quantitative. 

Tableau 5 - Définitions utilisées pour décrire et évaluer les incidences sur l'environnement.

Symbole Niveau d'incidences Description Évaluation

++ Significativement 
positif

Amélioration positive mesurable de la qualité des 
conditions environnementales à grande échelle (PBMN). 
Caractère temporaire ou permanent.

Très positif

+ Modérément positif
Amélioration positive mesurable de la qualité des 
conditions environnementales à une échelle limitée 
(zone du projet). Caractère temporaire ou permanent.

Positif

0/+ Peu positif
Amélioration positive mesurable de la qualité des 
conditions environnementales à une échelle limitée 
(zone du projet). Caractère temporaire.

Neutre

0 (presque) Aucun Effet non mesurable ou non pertinent. Non

0/- Peu négatif
Changement négatif mesurable de la qualité des 
conditions environnementales à une échelle limitée 
(zone du projet). Nature temporaire.

Négligeable

- Modérément négatif
Changement négatif mesurable de la qualité des 
conditions environnementales à une échelle limitée 
(zone du projet). Nature temporaire ou permanente.

Acceptable

-- Négatif de manière 
significative

Changement négatif mesurable de la qualité des 
conditions environnementales à grande échelle (PBMN). 
Nature temporaire ou permanente.

Inacceptable
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3.1 SOL ET EAU

3.1.1 Situation de référence 

3.1.1.1 Morphologie et bathymétrie

Les fonds marins de la PBMN font partie du sud de la mer du Nord et couvrent environ 3.454 km² (environ 0,5 % de la 

superficie totale de la mer du Nord). Le fond marin est constitué d'un système complexe de bancs de sable de marée 

peu profonds et de chenaux intermédiaires qui peuvent être divisés en quatre groupes principaux : les bancs côtiers, 

les bancs Flamands, les bancs de Zélande et les Hinderbanken. Outre les grands bancs de sable, la PBMN présente 

également un certain nombre de formes de fond qui se manifestent au-dessus des bancs de sable. On distingue les 

crêtes, les méga-crêtes et les dunes de sable (ou vagues de sable). La zone d'étude ZPE dans laquelle toutes les activités 

susmentionnées dans le cadre de cette EIE (construction, exploitation et démantèlement des éoliennes offshore et 

du câblage inter-réseaux dans les parcelles PE I, PE II et PE III) seront menées est située au large de trois des cinq 

Hinderbanken (Fairybank, Westhinder et Noordhinder), à une distance variant entre 35 et 55 m de la côte. La 

profondeur de l'eau varie grosso modo entre 5 et 45 m en-dessous de la LAT, mais dépasse de plus de 20 m en-dessous 

de la LAT sur plus de 85 % de la zone (Figure 5).

Les dunes de sable couvrent environ 87 % de la surface des fonds marins dans la zone du projet - 80 % d’entre elles 

mesurent plus d'un mètre de haut. Contrairement aux bancs de sable qui sont stables à plus long terme, ces dunes de 

sable présentent une migration latérale pouvant atteindre plusieurs mètres sur une période limitée de quelques mois.
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Figure 5 - Carte bathymétrique détaillée au niveau de la zone d'étude ZPE, basée sur le modèle numérique de terrain (résolution 1x1 
m) de l'Agence des Services Maritimes et Côtiers - Division de la Côte - Hydrographie flamande (consulté en 2023). Projection des 
données en WGS84, UTM31N.

3.1.1.2 Géologie

La structure géologique générale du sol dans la PBMN consiste en une épaisse couche de dépôts du Paléogène 

(Tertiaire) sur un socle paléozoïque situé à une profondeur d'environ 250 m près de la frontière française et d'environ 

450 m près de la frontière néerlandaise. Les sédiments paléogènes se composent principalement d'argiles déposées 

au cours de l'Ipérien (Éocène inférieur), également appelées « argiles d'Ypres », divisés en trois formations. Dans la 

ZPE, il s'agit principalement de la formation de Courtrai (Y1) sur les trois parcelles, avec une présence plus limitée de 

la formation de Tielt (Y2) et de Gentbrugge (Y3) près du banc de sable de Noordhinder sur la parcelle PE I. 
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Au-dessus du Paléogène, une couche quaternaire discontinue de dépôts du Pléistocène et de l'Holocène forme la 

couche sédimentaire géologique la plus récente, contenant les bancs de sable caractéristiques. Influencés par une 

longue période de conditions de dépôts complexes et dynamiques, ces dépôts quaternaires sont fortement érodés et 

fragmentés au niveau des ravines entre les bancs de sable, de sorte que la couche supérieure peut être très mince. 

Les dépôts quaternaires se composent principalement de sable avec, localement, des mélanges d'argiles, de graviers 

ou de bancs de coquillages. Dans la ZPE, l'épaisseur des dépôts quaternaires varie de 0 m dans les ravines à plus de 

25 m sur les bancs de sable, mais elle est généralement inférieure à 10 m. Par rapport à d'autres endroits de la PBMN, 

la présence de bancs de graviers est plus importante près des Hinderbanken et de la zone de projet ZPE (voir section 

suivante). 

3.1.1.3 Caractéristiques des sédiments 

La PBMN et la zone de projet ZPE sont caractérisées par un fond marin principalement sableux de différentes tailles 

de grains. Tant au-dessus des Noordhinder et Westhinder que dans les chenaux de marées qui les séparent, on trouve 

principalement du sable moyen et des sédiments à gros grains d'une taille de 300 à 400 µm. Près du Fairybank, il y a 

une zone où l'on trouve des sédiments dont la taille des grains est inférieure à 300 µm. Lors de l'étude géophysique 

préliminaire dans la ZPE, trois types de sédiments lithologiques ont été distingués sur la base des données du sonar à 

balayage latéral : le sable, le substrat à gros grains et le graviers (entre Noordhinder et Westhinder).

Les bancs de graviers de la ZPE font partie du type d'habitat européen protégé 1170 (récifs), sont caractérisés par une 

distribution hétérogène de graviers et de sable, et abritent une faune riche (points chauds de la biodiversité) ainsi 

qu'un énorme potentiel écologique. Cependant, ils sont également vulnérables aux perturbations, ce qui accroît la 

pression exercée sur ces bancs de graviers par l'ensemble des activités humaines dans la PBMN (y compris 

l'envasement, la facilitation des espèces invasives, etc.). Les bancs de graviers ont été largement cartographiés au 

cours du projet EDEN2000 (voir également les indications sur les Figure 2, Figure 3, Figure 4et Figure 5) et ont été 

classés en trois types en fonction de leur potentiel écologique. Dans le contexte de cette EIE, les bancs de graviers de 

type 1, qui consistent en un paysage d'une grande zone contiguë avec une forte probabilité d'occurrence de graviers 

en surface, sont tout particulièrement pris en compte. Ce type a une forte probabilité de potentiel écologique maximal 

et une forte probabilité de restrictions de construction dans le cadre de l'autorisation environnementale. 

Pratiquement tous les bancs de graviers de la ZPE sont de ce type.

En ce qui concerne les concentrations de polluants dans les fonds marins, il apparaît que pour plusieurs polluants (en 

particulier dans le groupe des substances persistantes, bioaccumulables et toxiques telles que les PCB et le mercure, 

ainsi que les métaux lourds tels que Cu, EA, Cd, etc.), la norme du bon état écologique (directive-cadre « Stratégie 

pour le milieu marin ») est dépassée dans les sédiments marins de la PBMN. Malgré les baisses enregistrées au cours 

des dernières décennies pour certains de ces polluants, les concentrations ne diminuent que progressivement en 

raison de la nature persistante de ces substances, qui leur confère une longue durée de vie dans l'environnement 

marin. 
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3.1.1.4 Caractéristiques de l'écoulement et transport des sédiments

La profondeur de l'eau dans la zone du projet ZPE varie entre 5 m et 45 m sous la LAT, avec une moyenne d'environ 

29 m sous la LAT. Il y a de petites différences de profondeur moyenne entre les parcelles, avec environ 31 m pour la 

parcelle PE I, environ 27 m pour la parcelle PE II et environ 29 m pour la parcelle PE III. Dans la PBMN, les courants de 

marée semi-diurnes dominent et sont plus ou moins parallèles à la côte. Des vitesses de courant de 0,8 à 1,4 m/s sont 

enregistrées au niveau de la ZPE, le courant de jusant étant la direction dominante du courant. La contrainte de 

cisaillement au fond de la zone est suffisamment élevée pour mettre en suspension les matériaux fins lorsque les 

vitesses d'écoulement sont élevées dans la zone. Malgré une durée d'influence plus courte, le courant de jusant dans 

la zone du projet est plus puissant que le courant de flot, lui permettant ainsi de mettre plus de sédiments en 

suspension. 

3.1.1.5 Qualité de l'eau et turbidité

Concernant la température de l'eau, des valeurs comprises entre 0,05 et environ 20 °C sont enregistrées, avec une 

moyenne d'environ 11 °C. Les variations saisonnières sont évidentes, de même que les variations de profondeur. La 

salinité dans la PBMN est en moyenne de 31 à 35 PSU, et des valeurs maximales d'environ 34,2 à 35,2 PSU sont 

rapportées pour la ZPE. De la même manière que pour la température, il existe de légères variations saisonnières. Les 

nutriments (azote N, phosphore P et silicium Si) jouent un rôle important dans l'écosystème marin car ils sont 

nécessaires à la production primaire. Plus au large, près de la zone du projet ZPE, les indicateurs pour l'azote et le 

phosphore indiquent un bon état environnemental (contrairement à la situation plus près de la côte). En ce qui 

concerne les métaux dans la colonne d'eau, les valeurs mesurées au large (et donc dans la zone de projet ZPE) se 

situent pour la plupart entre les valeurs cibles et limites proposées par OSPAR. Dans la PBMN, les rejets opérationnels 

et accidentels d'hydrocarbures de soute ainsi que de lubrifiants sont les principales sources de pollution. Cependant, 

sous l'influence de cadres politiques tels que MARPOL, les directives de l'OMI et la directive relative aux installations 

de réception portuaires (UE 2019/883), le nombre de rejets opérationnels d'hydrocarbures au large de nos côtes a 

considérablement diminué. 

La turbidité de l'eau de mer est déterminée par la quantité de matières fines en suspension dans la colonne d'eau et 

détermine la pénétration de la lumière, cette dernière étant importante pour la production primaire. Sur la base de 

séries de mesures, un niveau de SPM compris entre environ 1 mg/l et 20 mg/l a été établi pour la période 2011 – 2021 

dans la ZPE, soit une moyenne de 5 mg/l. Dans la cette EIE, une concentration de fond de 5 mg/l est donc considérée 

pour évaluer les incidences et dans la modélisation numérique du panache.
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3.1.3 Incidences

3.1.3.1 Incidences sur le sol

Phase de construction

Au cours de la phase de construction, qui durera 2 à 3 ans, plusieurs activités auront un impact potentiel sur les fonds 

marins, qu'il s'agisse des études préparatoires, du dragage préparatoire (nivellement, préparation des fonds marins) 

avant l'installation des fondations, de la protection contre l'érosion et des câbles du parc, ou de leur installation 

effective. Cela a des implications pour l’emplacement des éoliennes en soi, l'empreinte plus large de la protection 

contre l'érosion et du nivellement autour de ces dernières, les tracés des câbles et les décharges temporaires au sein 

de la ZPE qui devront être conçues pour stocker temporairement les sédiments dragués des emplacements des 

éoliennes (soit des puits de fondation). L'épaisseur du paquet de sable dans ces décharges sera au maximum d’un 

ordre de grandeur similaire à celle des dunes de sable présentes dans la zone du projet (dans cette EIE, on suppose 

des décharges avec une épaisseur de couche maximale de 5 m), et il est préférable que l'étendue spatiale soit aussi 

limitée que possible. Les sédiments dragués lors des travaux préparatoires de nivellement ne seront pas stockés, mais 

redistribués en même temps sur le fond marin.

La zone et le volume perturbés (mouvements de terres) associés aux activités susmentionnées sont les plus importants 

dans le cas d'un scénario combinant 10 % de fondations gravitaires et 90 % de fondations monopieu, suivi de 100 % 

de fondations jacket et enfin de 100 % de fondations monopieu. Ceci est dû à une plus grande surface de sol pour le 

nivellement et à une plus grande profondeur d'excavation des puits de fondation (7,5 m au lieu de 4 m) dans le cas 

des fondations GBF. Le Tableau 6 ci-dessous résume les chiffres clés du scénario worst-case avec 10 % de fondations 

GBF et 90 % de fondations MP, dans un premier temps par parcelle, dans un second temps pour l'ensemble des trois 

parcs éoliens. En ce qui concerne l'utilisation du principe du « suction bucket » comme alternative au battage des 

fondations MP et JF, les chiffres relatifs aux perturbations et mouvements des terres par fondation individuelle seront 

similaires à ceux de GBF (étant donné les dimensions plus importantes de SB au niveau du fond de la mer). Cependant, 

même pour cette utilisation alternative de SB dans le cadre du présent projet, un scénario réaliste dans lequel seule 

une partie plus limitée des fondations sera ancrée de cette manière est pris en considération (voir § 2.3).
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Tableau 6 - Résumé d'un certain nombre de dimensions caractéristiques, de zones perturbées calculées et de volumes pour les 
différentes activités de la phase de construction par scénario et par parcelle (partie supérieure du tableau), et pour l’ensemble des 
trois parcs éoliens (ZPE entière ; partie inférieure), pour un scénario worst-case avec un maximum de 10 % de fondations GBF, 
complétées par 90 % de fondations MP. Les calculs des pourcentages par rapport à la PBMN totale ou à la ZPE totale supposent 
respectivement une superficie de 3.454 km² et de 255 km².

Scénario 1 = 278 turbines Scénario 2 = 160 turbines

  PE I PE II PE III PE I PE II PE III

Worst-case (10 % GBF, 90 % MP) par parcelle et par scénario 49 MP 
+ 5 GBF

96 MP 
+ 11 
GBF

105 MP 
+ 12 
GBF

29 MP 
+ 3 GBF

58 MP 
+ 6 GBF

58 MP 
+ 6 GBF

Diamètre par fondation (m) sur 
le fond marin

MP : 9 x 1 = 9 
GBF : 40 x 1 = 40

MP : 15 x 1 = 15 
GBF : 50 x 1 = 50

Fondations et protection 
contre l'érosion Diamètre de la protection 

contre l'érosion (m) sur le fond 
marin

MP : 5 x diamètre de la pile = 
45 

GBF : 3 x diamètre de la pile 
= 120

MP : 5 x diamètre de la pile = 
75 

GBF : 3 x diamètre de la pile 
= 150

Câbles Longueur totale du câble du 
parc (km) 143 210 266 143 210 266

Superficie totale perturbée (ha) 59 120 131 35 71 71Nivellement + excavation 
des puits de fondation Volume total perturbé (Mm³) 1,38 2,81 3,08 0,82 1,64 1,64

Superficie totale perturbée (ha) 19 39 43 11 23 23Puits de fondation pour le 
stockage des matériaux de 
dragage (couche de 5 m 
d'épaisseur)

Volume total stocké (Mm³) 0,97 1,97 2,16 0,57 1,15 1,15

Superficie totale perturbée (ha) 7 11 13 7 11 13Nivellement + creusement 
de tranchées pour le 
câblage du parc Volume total perturbé (Mm³) 1,18 1,73 2,20 1,18 1,73 2,20

TOTAL ZPE COMPLÈTE (10 % GBF, 90 % MP) par scénario Surface 
(ha)

% par 
rappor

t au 
total 
des 
ZPE

% par 
rappor

t au 
total 

PBMN

Surface 
(ha)

% par 
rappor

t au 
total 
des 
ZPE

% par 
rapport 

au 
total 

PBMN

Nivellement + excavation des 
puits de fondation 310 1,22% 0,09% 177 0,69% 0,05%

Puits de fondation pour le 
stockage des matériaux de 
dragage (couche de 5 m 
d'épaisseur)

102 0,40% 0,03% 57 0,22% 0,02%

Nivellement + creusement de 
tranchées pour le câblage du 
parc

31 0,12% 0,01% 31 0,12% 0,01%

Surface des fonds marins 
perturbés (ha)

TOTAL 443 1,74% 0,13% 265 1,04% 0,08%
Nivellement + excavation des 
puits de fondation 7,27 N/A N/A 4,1 N/A N/A

dont stockés 5,09 N/A N/A 2,87 N/A N/A
Nivellement + creusement de 
tranchées pour le câblage du 
parc

5,11 N/A N/A 5,11 N/A N/A

Volume perturbé/stocké 
des fonds marins (Mm³)

TOTAL 12,38 N/A N/A 9,21 N/A N/A
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Dans le scénario 1 (avec un nombre plus élevé d’éoliennes), l’impact en termes de surface perturbée et de 

mouvements de terres sera environ deux fois plus important que dans le scénario 2. En outre, la perturbation est la 

plus importante dans la parcelle PE III, étant donné le nombre le plus élevé d'éoliennes installées sur cette parcelle. 

En ce qui concerne le câblage du parc, on suppose que les ordres de grandeur en termes de volume et de surface 

perturbés seront similaires pour les deux scénarios, étant donné que le nombre et la longueur totale des câbles seront 

également similaires dans les deux scénarios.

Influence sur la morphologie

Les études préliminaires (géotechniques) qui seront réalisées par le(s) promoteur(s) n'auront pratiquement aucun 

impact (0) sur la morphologie des fonds marins en raison de leur nombre et de leur ampleur limitée, quels que soient 

le terrain et le scénario.

Pendant la construction proprement dite, le nivellement préalable et l'installation des fondations, de la protection 

contre l'érosion et des câbles du parc auront un impact sur la morphologie du fond marin local et la bathymétrie. 

L'excavation des puits de fondation entraînera notamment un abaissement permanent de la bathymétrie aux 

emplacements des éoliennes (respectivement 4 m par fondation dans le cas MP, 7,5 m par fondation dans le cas GBF), 

ce qui affectera particulièrement les couches quaternaires. Dans le scénario 1 et ce, pour l’ensemble des trois parcelles 

ZPE (et dans le scénario worst-case avec 10 % de fondations GBF + 90 % de fondations MP), environ 310 ha de surface 

de fonds marins seront perturbés par le nivellement et l'excavation des puits de fondation (voir le Tableau 6). Une 

surface perturbée supplémentaire de 102 ha sera ajoutée pour le stockage des matériaux de dragage, et 31 ha pour 

la construction des câbles du parc (Tableau 6). Au total, cela résulte dans le worst-case à une perturbation sur 443 ha 

de fonds marins dans la ZPE si les trois parcs éoliens sont entièrement construits (y compris le câblage du parc), ce qui 

correspond à 0,13 % de la PBMN totale, ou à environ 1,75 % de la ZPE totale. Un nombre inférieur de turbines dans le 

scénario 2 (160 au total pour les trois parcelles) se traduit par une zone de fonds marins perturbés plus petite 

(maximum de 177 ha aux emplacements des turbines, 57 ha pour le stockage et 31 ha pour le câblage du parc = 

environ 265 ha au total ~ 0,08 % de la PBMN ou environ 1 % de la ZPE totale ; Tableau 6) et donc par un impact plus 

faible sur la morphologie des fonds marins que dans le scénario 1. 

Par conséquent, la surface totale par parc éolien sur laquelle des changements au niveau de la couche quaternaire 

sont attendus suite au pré-nivellement et à l'installation de la protection contre l'érosion et des câbles du parc est 

limitée par rapport à l'ensemble de la PBMN et de la ZPE, et ce pour les deux scénarios, ce qui fait que l'impact sur la 

morphologie du fond marin peut être considéré comme local et faiblement négatif (0/-) pour toutes les parcelles, tous 

les scénarios et tous les types de fondations. De même, les impacts morphologiques du volume de sédiments dragués 

des puits de fondation et de la protection contre l’érosion, ainsi que leur stockage temporaire, pendant la phase de 

construction sont également évalués comme étant négatifs mineurs (0/-) en raison de l'effet local et des quantités qui 

s'élèvent à un maximum d'environ 12,4 Mm³ (scénario 1) ou 9,2 Mm³ (scénario 2), le scénario 1 étant le plus 

défavorable avec 10 % de GBF et 90 % de MP. Cette évaluation peut également s’appliquer aux autres types de 

fondations (100 % MP ou JF, utilisation alternative de SB au lieu de pieux). Si une plus grande proportion de GBF ou 

de SB est utilisée, l'impact sur la morphologie et la perturbation du fond marin sera plus important.
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Influence sur la géologie

De la même manière que pour la morphologie, les fonds marins seront perturbés, dans le scénario worst-case, sur 

une superficie totale d'environ 440 ha (scénario 1) ou d'environ 265 ha (scénario 2) par le nivellement, l'installation 

des fondations et de la protection contre l'érosion, le stockage des matériaux et le câblage du parc (voir Tableau 6). 

Ceci peut également entraîner une modification de la composition des sédiments géologiques sur cette même 

superficie. Ce phénomène est particulièrement important dans les chenaux entre les bancs de sable où l'épaisseur de 

la couche quaternaire, qui est de moindre importance géologique, est limitée et dans laquelle il y a une plus grande 

probabilité de graviers superficiels et de couches d'argiles paléogènes. Cependant, en considérant ces emplacements 

dans les configurations indicatives par parc éolien (voir § 2.5) sont pour la plupart protégés des fondations et des 

câbles du parc, le risque d'impacts sur la géologie dans les trois parcelles ZPE est limité. Par conséquent, l'impact sur 

la géologie est évalué comme étant négligeable (0/-), pour les trois parcelles, et les différentes variantes par fondation 

(cf. évaluation de la morphologie dans la section précédente). 

Autour des pieux de fondation, les couches géologiques souterraines seront comprimées (compactées), ce qui 

entraînera une perte locale de la continuité des couches géologiques jusqu'à une profondeur d'environ 60 m dans le 

scénario avec les turbines les plus grandes (22 MW, scénario 2). Les fondations s'étendront de fait dans le substrat 

paléogène dans presque tous les cas. L'impact potentiel sur la stabilité des couches d'argiles paléogènes est considéré 

comme une lacune dans les connaissances (bien qu'un projet soit actuellement en cours, Clay Tectonics, pour étudier 

cette question plus en détail). 

Influence sur la composition des sédiments (distribution de la taille des grains)

Les zones comprenant des bancs de graviers au sein des trois parcs éoliens de la ZPE ne sont pas directement affectées 

dans les configurations indicatives de cette EIE (voir plus haut). Les autres zones des parcelles subiront toutefois une 

modification de la distribution granulométrique en raison des diverses activités prévues dans l’EIE. Ces activités 

comprennent le pré-nivellement du fond marin (avant l'installation des fondations et des câbles), ainsi que 

l'installation d'une protection contre l'érosion et de pierres de carrière autour des différents types de fondations.

Lors du pré-nivellement du fond marin en fonction de l'installation ultérieure de la protection contre l'érosion, des 

fondations ou du câblage du parc, le dragage local des matériaux et leur redistribution dans les zones voisines (câblage 

du parc) ou leur déplacement vers des sites de décharge temporaires sur les parcelles (fondations) auront pour 

conséquence possible que le fond marin subira un changement potentiel de la composition des sédiments à ces 

endroits. Cependant, en raison de la faible profondeur à laquelle le nivellement a lieu, on peut supposer que la taille 

des grains ne changera pas radicalement à la suite de cette activité de dragage (impact négligeable (0/-)). Au niveau 

des décharges temporaires, les sédiments qui seront stockés seront très similaires aux matériaux déjà présents dans 

ces décharges, de sorte que l'impact est considéré comme étant négligeable (0/-) à ces endroits également. Une 

protection statique contre l'érosion avec des pierres de carrière sera construite autour de toutes les fondations, ce 

qui entraînera une modification locale permanente de la distribution granulométrique tant que les fondations et la 

protection contre l'érosion ne seront pas démantelées. Cela représente environ 1.590 m² par fondation MP, environ 
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3.848 m² par fondation JF et environ 11.310 m² par GBF dans le scénario 1. Dans le cas de turbines de plus grandes 

dimensions (scénario 2), cela implique respectivement 4.418 m², 6.362 m² et 17.671 m². Ainsi, un total d'environ 44 à 

107 ha de fonds marins pour l'ensemble de la ZPE subira un changement de composition granulométrique dans le 

scénario 1, selon que l'on choisisse 100% MP, 100% JF ou un mélange avec 10% GBF. Dans le scénario 2, il s'agit de 71 

à 102 ha, en fonction du choix de la fondation. Nonobstant cette empreinte de la protection contre l'érosion et 

l'impact associé sur la composition granulométrique et sur l'intégrité du fond marin (Descripteur D6 Bon état 

écologique de la DCSMM), en raison des zones relativement limitées de la PBMN totale (seulement 0,08 - 0,13 % selon 

le scénario), elle est également évaluée comme étant négative mineure (0/-), pour les deux scénarios dans les trois 

parcelles de la ZPE, et pour les différents types de fondation.

Influence sur la qualité du sol (composition chimique)

Compte tenu de la nature dynamique de la mer du Nord, des courants dominants et de la nature sableuse des 

sédiments de la couche supérieure du quaternaire du fond marin, il est conclu qu'une éventuelle contamination 

accidentelle ne donnera pas lieu à une contamination du sol (0). 

La construction d'une protection contre l'érosion autour des fondations (y compris les pierres de carrière) suppose un 

scénario dans lequel des matériaux géologiquement purs, qui sont également similaires aux matériaux naturels 

environnants dans la ZPE, sont choisis. Dans ce cas, (pratiquement) aucun effet sur la qualité du sol n'est attendu (0). 

Ainsi, pendant la phase de construction de cette EIE, on ne s'attend (pratiquement) à aucun effet sur la qualité du sol 

(0). Cette évaluation est valable pour les trois parcelles de manière individuelle, les deux scénarios et tous types de 

fondations confondus.

Phase opérationnelle

Influence sur la morphologie

Sous l'influence de la modification des schémas d'écoulement autour des fondations, une fosse d'érosion ou un 

"affouillement" peut apparaître autour des pieux de fondation dans le fond marin mais sera minimisé par l’installation 

d'une protection contre l'érosion (100 % des fondations dans cette EIE). Cependant, une érosion secondaire (c'est-à-

dire la formation de fosses d'érosion plus petites à la zone limite entre le fond marin et la protection contre l'érosion 

en direction de l'aval) peut encore se produire, de sorte que l'impact de la présence des fondations sur la morphologie 

pendant la phase d’exploitation est estimé comme étant négligeable (0/-) pour tous les scénarios, parcelles et types 

de fondations confondus.

Influence sur la géologie

Pendant la phase d'exploitation, aucune activité ne devrait avoir d'impact sur la géologie, à l'exception d'un éventuel 

remblai provisoire avec des pierres de carrière autour des fondations si nécessaire mais ceci est toutefois considéré 

comme étant négligeable (0/-) en raison des faibles quantités.
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Influence sur la composition des sédiments (distribution de la taille des grains)

La protection contre l'érosion appliquée autour des turbines et à hauteur des intersections de câbles crée une 

hétérogénéité locale par rapport au sol sablonneux environnant pendant la phase d'exploitation, où des matériaux 

localement plus fins provenant de la végétation présente sur les fondations et/ou de la protection contre l'érosion 

peuvent être piégés entre les pierres de la carrière. Ces impacts supplémentaires sur la distribution granulométrique 

pendant la phase d'exploitation sont évalués comme étant négligeables (0/-).

Influence sur la qualité du sol (composition chimique)

Pratiquement aucun effet (0) n'est attendu, ni sur la contamination ni sur la qualité des fonds marins (cf. phase de 

construction) pendant la phase d'exploitation des parcs éoliens de la ZPE. Ceci vaut pour toutes les parcelles de la ZPE, 

tous les scénarios et tous les types de fondations confondus.

Phase de démantèlement

Les impacts sur les fonds marins pendant la phase de démantèlement (qui consiste à enlever les pieux, les fondations, 

la protection contre l'érosion et les câbles du parc) seront similaires à ceux de la phase de construction. De plus, 

l'impact sera plus faible que pendant la phase de construction pour la plupart des influences, principalement parce 

qu'il n'y aura pas de travaux de nivellement ni d'excavation nécessaire pour la construction de la protection contre 

l'érosion, de telle sorte que les mouvements de terres pendant cette phase seront également plus faibles que pendant 

la phase de construction. 

Concernant les changements dans la distribution de la taille des grains pendant le démantèlement de la protection 

contre l'érosion près des emplacements des turbines, un mouvement inverse sera créé, comme lors la construction, 

où les substrats durs seront enlevés en faveur des substrats mous. 

3.1.3.2 Incidences sur l'eau

Phase de construction

Influence sur l'hydrodynamique

Il n'y a pratiquement aucun impact sur l'hydrodynamique pendant la construction des turbines, des fondations, de la 

protection contre l'érosion et du câblage du parc, quel que soit le type de fondation (0). Les impacts sur les courants 

et les vagues sont considérés comme étant très localisés, se situant dans la gamme des flux dominants et des modèles 

de vagues au sein de la zone d'étude ZPE et de la PBMN. 

Influence sur le transport des sédiments, la formation de panaches et la sédimentation

Pendant la phase de construction, il y aura un impact prévisible significatif sur le transport des sédiments et la 

sédimentation en raison des activités de dragage et de décharge pendant le nivellement, l'excavation des puits de 

fondation et des puits de protection contre l'érosion, et l'ouverture de tranchées pour le câblage inter-réseaux. Les 
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fractions de sédiments les plus fines qui sont (partiellement) mises en suspension lors de ces activités entraînent la 

création de panaches de sédiments dans la colonne d'eau, qui sont alors transportés et entraînent une augmentation 

de la sédimentation et de la turbidité dans la colonne d'eau. Ce panache sédimentaire ainsi que le dépôt de matériaux 

fins (limon et sable fin < 250 µm) ont été étudiés plus en détail dans une étude de modélisation numérique du panache 

(Annexe externe 1, Arcadis Nederland B.V., 2023) comprenant trois sections dans lesquelles (i) une opération de 

dragage et de décharge d’une fondation GBF (fondation ayant les plus grandes dimensions présentée dans cette EIE) 

a été modélisée, mais aussi (ii) le nivellement et l'excavation simultanés des puits de fondation (10 % GBF + 90 % MP) 

dans les parcelles PE II et PE III dans le scénario 1 (12/13 MW turbines), ainsi que (iii) le nivellement et le 

« jetting/ploughing » simultanés des câbles du parc sur les parcelles PE II et PE III. 

Dans les trois modélisations, le panache de sédiments s'étend dans la direction du courant de marée autour des 

emplacements des turbines. La modélisation détaillée de 1 GBF permet en outre de déduire que lorsque l'éolienne 

est positionnée à 500 m en amont par rapport aux bancs de graviers vulnérables dans la zone d'étude ZPE, une couche 

de 0,2 à 0,5 mm d'épaisseur se dépose sur une grande partie du lit de graviers, avec une épaisseur locale supérieure 

à 1 mm. Cet effet n'est pas observé lorsque le puit de fondation GBF est située entre deux bancs de graviers (épaisseur 

maximale de la couche < 0,2 mm). On peut en conclure qu'il faut éviter de positionner les turbines, et en particulier 

les plus grandes dimensions de fondation de type GBF (22 MW ; scénario 2) qui nécessitent un dragage préparatoire 

important, à proximité des bancs de graviers vulnérables. 

Avec le développement simultané des emplacements de turbines sur les parcelles PE II et PE III, des couches de 

sédiments plus épaisses se déposent en particulier au niveau des décharges temporaires des parcelles (> 2,5 cm 

d'épaisseur de couche), de l'île MOG2 (> 2,5 cm et jusqu'à environ 8 cm) et des emplacements des turbines (environ 

1 cm). À d'autres endroits des parcelles et au niveau des bancs de graviers vulnérables, on trouve des épaisseurs de 

couche maximales de 1 cm, bien qu'elles ne dépassent généralement pas 0,5 cm. Au fil du temps, l'épaisseur des 

couches en tout point diminue de moitié quelques semaines après la cessation des activités à l’endroit concerné. À 

chaque marée de printemps, une partie des sédiments fins est remise en suspension. La distribution du panache 

sédimentaire se fait principalement dans le sens de la marée dans la ZPE jusqu'à une distance d'environ 10 km en-

dehors des parcelles de la ZPE. 

De même, pendant le balayage préalable du fond marin et l'installation du câblage du parc sur les parcelles PE II et PE 

III à l'aide d'une trancheuse de câbles, un panache de sédiments se développera et s'étendra sur la ZPE et au-delà en 

direction du nord et du nord-est. De la même manière que pour les emplacements des turbines, les épaisseurs de 

couche maximales de sédiments fins se trouvent au niveau de l'île MOG2 (jusqu'à 15 cm d'épaisseur) et des tranchées 

de câbles (de 1 à plus de 2,5 cm). À hauteur des bancs de graviers vulnérables dans les parcelles, des dépôts de 

sédiments allant jusqu'à 2 cm sont observés à certains endroits dans ces zones tampons et au niveau de ces mêmes 

bancs de graviers pendant la période d'exploitation. Toutefois, un maximum de 0,5 cm de sédiments fins sera déposé 

sur la plupart des bancs de graviers. Pour tous les sites, comme pour le dépôt de sédiments qui se produit lors des 

travaux de fondation, le paquet de sédiments sera également rapidement remis en suspension dans ce cas, ce qui se 

traduira par une épaisseur inférieure à 0,5 cm pendant la majeure partie de la durée des travaux. 40 jours 
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(~6 semaines) après l'achèvement des travaux, l'épaisseur maximale de la couche est toujours au maximum de 0,5 

cm, sauf près de l'île MOG2 où elle reste plus longtemps épaisse (compte tenu du fait que tous les câbles se rejoignent 

en ce point).

Globalement, sur la base des connaissances actuelles et des résultats de la modélisation, l'impact de la construction 

des fondations et des câbles du parc sur la sédimentation naturelle est considéré comme étant modérément négatif 

(-). Ces impacts sur le transport des sédiments et la sédimentation sont évalués de la même manière pour les deux 

scénarios et pour les trois parcelles, quel que soit le type de fondation. 

Influence sur la turbidité

Pendant la phase de construction des fondations et du câblage du parc, une augmentation locale et temporaire de la 

turbidité se produira pendant les activités de dragage et de décharge. Toutefois, bien que les concentrations à 

proximité des sites de dragage et de décharge dépassent la valeur de fond de 5 mg/l (jusqu'à un maximum de 20 mg/l 

en cas de développement simultané des parcelles PE II et PE III), elles s'atténuent rapidement (moins d'un jour) en 

raison des précipitations locales ou de la poursuite de l'étalement. Au-dessus des bancs de graviers, la turbidité est 

généralement limitée à une concentration inférieure à la concentration de fond en raison de la configuration indicative 

suivant laquelle les bancs de graviers et leurs zones tampons de 500 m sont sauvegardés. En résumé, on peut conclure 

que la construction des fondations (y compris le nivellement et la décharge) et le câblage du parc dans le scénario 1 

de cette EIE entraîneront une augmentation locale et temporaire de la turbidité, qui s'élèvera au-dessus des 

concentrations de fond, mais qui s'atténuera rapidement, généralement en l'espace de 24 heures. Pour tous les 

scénarios, parcelles et types de fondations confondus, l'impact sur la turbidité est donc évalué comme étant 

négligeable (0/-). 

Influence sur la qualité de l'eau

Les activités de la phase de construction peuvent entraîner la libération de métaux lourds des sédiments perturbés, 

mais compte tenu des faibles concentrations, cet effet négatif est considéré comme étant négligeable (0/-). Le rejet 

de polluants organiques de la couche supérieure des sédiments pendant la phase de construction est également 

estimé comme étant relativement négligeable (0/-), étant donné que l'on extrait principalement du sable avec un 

faible pourcentage de particules fines et de matières organiques. 

Phase opérationnelle

Influence sur l'hydrodynamique

Dans les trois parcs éoliens, la configuration des vagues et l'écoulement local autour des fondations des éoliennes 

changeront légèrement selon l'ouverture de la structure et du diamètre de la fondation. Cependant, ces impacts ne 

se produisent que très localement et c’est pourquoi ils sont évalués comme étant neutres (0) pour toutes les 

alternatives de mise en œuvre des fondations et des turbines. Cette évaluation vaut pour les deux scénarios et les 

trois parcelles de la ZPE. 
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Influence sur le transport des sédiments, la formation de panaches et la sédimentation

Par analogie avec le changement hydrodynamique local autour des pieux de fondation individuels, il peut y avoir un 

effet local et mineur sur le transport des sédiments. L’impact est toutefois évalué comme très local et négligeable (0/-

 ), pour les deux scénarios sur les trois parcelles, et pour tous types de fondations. 

Impact sur la turbidité

Aucun impact significatif (0/-) sur la turbidité n'est attendu pendant l'exploitation des parcs éoliens dans la ZPE, étant 

donné la portée limitée de la formation de panaches individuels près des turbines pendant l'exploitation. La matière 

organique et le flux vers le fond marin de la faune du substrat dur sur et autour des fondations ne causeront pas non 

plus d'augmentation significative de la turbidité dans la colonne d'eau, étant donné l'hydrodynamique dominante 

dans la ZPE. Cette évaluation s'applique à toutes les parcelles, tous les scénarios et tous les types de fondations.

Impact sur la qualité de l'eau

Aucun impact à long terme sur la qualité de l'eau n'est attendu pendant la phase d'exploitation des parcs éoliens dans 

la ZPE (0). 

Phase de démantèlement

Les impacts sur l'eau pendant la phase de démantèlement (qui consiste à enlever les pieux, les fondations, la 

protection contre l'érosion et les câbles du parc) seront similaires à ceux de la phase de construction. En outre, pour 

la plupart des influences, l'impact sera inférieur à celui de la phase de construction.

3.1.3.3 Évaluation par rapport à la DCSMM

Sur la base des résultats cités dans les sections précédentes, la construction, l'exploitation et le démantèlement des 

parcs éoliens (y compris le câblage inter-réseaux) dans la ZPE entraînent une perte et une perturbation physiques - 

bien qu’une part limitée - des fonds marins dans la PBMN, et donc un impact négligeable (0/-) sur D6 l'intégrité des 

fonds marins. L'impact sur D7 Conditions hydrographiques est également évalué comme étant négligeable (0/-), au 

vu de la nature locale et temporaire des activités dans cette EIE et donc des impacts sur le transport des sédiments et 

la turbidité.

3.1.3.4 Effets cumulatifs

Les effets cumulés sur le sol et l'eau se produiront en raison des effets combinés des trois parcs éoliens situés dans la 

zone ZPE (trois parcelles), de la présence de l'île MOG2 dans cette même zone et de la proximité des zones d'extraction 

de sable. Ainsi, le cumul des perturbations du sol, la formation de panaches ainsi que la turbidité et la sédimentation 

associées, entre autres, se produiront pendant la construction, l'exploitation (dans une moindre mesure) et le 

démantèlement. 
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En ce qui concerne la perturbation du fond pendant la phase de construction, les trois parcs éoliens cumulés 

perturberont entre 1 et 2 % de la surface totale de la ZPE, ce qui correspond à environ 0,08 - 0,13 % de la PBMN totale, 

de sorte qu'une évaluation légèrement négative (0/-) est maintenue, équivalant à la somme des effets individuels (S). 

Par an, environ 1,3 km² (scénario 2) ou 2,2 km² (scénario 1) de surface de fond marin seront perturbés, alors que pour 

l'extraction de sable, cela représente en moyenne environ 77 km² par an. En revanche, l'exclusion du chalutage de 

fond dans la ZPE entraînera une réduction de la pression de perturbation, ce qui peut être considéré comme bénéfique 

pour l'intégrité des fonds marins (descripteur D6 du DCSMM).

Mise à part les fonds marins, les effets combinés des parcs éoliens de la ZPE entre eux, ainsi qu'avec d'autres activités 

de perturbation des fonds marins telles que l'extraction de sable et les travaux de dragage, notamment dans le cadre 

de MOG2 par exemple, conduiront à un impact cumulé sur la colonne d'eau (formation de panaches, turbidité, 

transport de sédiments) et les habitats des fonds marins environnants (sédimentation, affinement). Cet impact 

cumulé est évalué comme étant supérieur à la somme des impacts individuels (>S) et modérément négatif (-) sachant 

que la sphère d'influence s'étendra plus loin que pour les effets individuels. Les impacts sur les bancs de graviers 

vulnérables dans les parcelles ZPE, où localement une couche de sédiments d'une épaisseur maximale de 2 cm se 

dépose pendant les travaux en raison du cumul des travaux dans les parcelles PE II et PE III (cf. modélisation numérique 

du panache), constituent une préoccupation majeure à cet égard. Bien que cette couche soit généralement moins 

épaisse (< 0,5 cm) et s'érode rapidement sous l'influence de la contrainte de cisaillement du sol et de 

l'hydrodynamique, des couches de sédiments fins potentiellement plus épaisses doivent être prises en compte du fait 

du cumul avec également les travaux de câblage du parc, les câbles d'exportation du MOG2, l'extraction de sable, etc. 

Pendant la phase d'exploitation, les panaches de sédiments peuvent également conduire à un effet cumulatif additif 

(S) - bien que plus faible que lors de la construction en raison du choix d'une protection statique contre l'érosion dans 

le présent projet.

3.1.3.5 Effets transfrontaliers

Outre le cumul (voir section précédente), il y aura également un impact transfrontalier dû aux panaches de sédiments 

générés dans les parcelles de la ZPE et au transport de sédiments associé. En particulier pour les eaux françaises, un 

impact transfrontalier négligeable (0/-) est attendu, compte tenu de la sphère d'influence d'environ 10 km en-dehors 

des parcelles et de l'emplacement des parcelles PE II et PE III. Aucun impact transfrontalier n'est attendu (0) pour la 

parcelle PE I, du fait de la plus grande distance par rapport à la frontière française. On ne s'attend pas non plus à des 

impacts notables sur les Pays-Bas et le Royaume-Uni, compte tenu des distances plus importantes et des résultats de 

la modélisation du panache.

3.1.4 Mesures d'atténuation et de suivi

Lors de la préparation des configurations indicatives des emplacements des turbines et du câblage du parc inter-

réseaux pour les trois parcelles de la ZPE, un certain nombre de mesures ont déjà été intégrées pour réduire l'impact 

sur les zones les plus riches et/ou les plus vulnérables (bancs de graviers) de la ZPE. 
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Ainsi, dans les configurations indicatives, il n'y a pas de chevauchement des bancs de graviers et des emplacements, 

tant des turbines que des câbles du parc, et pour les emplacements des turbines, les zones tampons de 500 m peuvent 

également être sauvegardées. Conformément aux recommandations émises par les études EDEN2000, une distance 

minimale de 20 m par rapport aux bancs de graviers est maintenue pour les câbles du parc. Cela permet d'éviter la 

sédimentation la plus importante sur les bancs de graviers et la perturbation du sol. 

L'exclusion des activités perturbant le sol dans la zone du projet, une fois les parcs éoliens construits, ainsi que les 

possibilités de construire une protection contre l'érosion de manière à ce qu'elle puisse servir d'extension à l'habitat 

(pierres de carrière ayant des caractéristiques similaires aux bancs de graviers), peuvent même impliquer une 

amélioration de l'état général de l'habitat (qui est actuellement dans un état défavorable). 

Pour l'établissement de sites de décharge temporaires pour les sédiments dragués au moment des travaux de 

construction, il est recommandé de tenir compte de la localisation des bancs de graviers présents dans la ZPE. Il est 

préférable que les décharges soient aussi limitées que possible en nombre et en dimensions et, selon les résultats de 

la modélisation numérique du panache, qu'elles soient positionnées entre les bancs de graviers et non dans la 

direction longitudinale de la marée.

Pour la ZPE en particulier, une protection statique contre l'érosion est préconisée afin de créer la possibilité d'un 

habitat similaire aux bancs de graviers vulnérables de la zone. De plus, des matériaux naturels et géologiquement purs 

ayant une minéralogie similaire à celle de l'habitat existant devraient être utilisés pour la mise en place des roches 

afin d'éviter des changements potentiels dans la qualité du sol. Une autre possibilité consiste à concevoir la couche 

de protection contre l'érosion de manière à ce qu'elle forme une extension de l'habitat de graviers plus complexe 

dans les parcelles de la ZPE. Cette possibilité est recommandée, en particulier à proximité des bancs de graviers et des 

zones tampons environnantes. 

En outre, des mesures supplémentaires de nature plus technique sont possibles pendant la mise en œuvre du projet 

pour minimiser l'augmentation de la turbidité et la propagation des sédiments vers les zones les plus vulnérables 

et/ou les plus riches (y compris des mesures temporelles, des « silt curtains », etc.)

De la même façon que pour les parcs éoliens de la zone énergétique orientale, la ZPE nécessitera un programme de 

surveillance couvrant à la fois les trois parcs éoliens et l'île énergétique MOG2. Les paramètres à surveiller 

comprennent des éléments standard tels que les données géographiques, les paramètres physiques (la salinité, la 

profondeur, la température, etc.), les caractéristiques du fond marin (la composition du fond marin, le type de 

substrat, etc.) et les données spécifiques au parc éolien (le type d'éolienne, le type de fondation, etc.). Le programme 

de surveillance doit également inclure une surveillance avant, pendant et après l'exploitation des parcs éoliens, y 

compris du câblage du parc. Il s'agit notamment de cartographier les panaches et le transport des sédiments, ainsi 

que l'évolution de la morphologie et de la bathymétrie, les changements dans la composition du sol, la profondeur 

d’enfouissement des câbles, etc. Cela ne doit pas seulement inclure les effets par parcelle individuelle, mais aussi le 

cumul avec d'autres activités dans la ZPE et au-delà.
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Les éléments susmentionnés doivent faire l'objet d'une surveillance étroite, en particulier à proximité des bancs de 

graviers vulnérables dans les parcelles de la ZPE. Suivant les études EDEN2000, un certain nombre de 

recommandations ont déjà été formulées et prises en compte dans la mesure du possible, mais les évaluations par 

rapport aux attentes sur le terrain seront un élément crucial pour cartographier les incidences sur les habitats de 

graviers. La dynamique sédimentaire autour des décharges temporaires doit également être suivie dans le temps. 

En particulier les impacts cumulés, sur et à proximité des bancs de graviers (raffinage, sédimentation), en combinaison 

avec d'autres activités proches telles que l'extraction de sable devront être étroitement surveillés.
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3.2 CLIMAT ET ATMOSPHÈRE

3.2.1 Situation de référence

3.2.1.1 Climat local

La côte belge se caractérise par un climat maritime tempéré avec beaucoup de pluie et de vent et de faibles variations 

de température entre les saisons. En moyenne, l'été est frais (17,7°C) et l'hiver doux (4,1°C). Les caractéristiques 

climatiques précédentes de la côte belge s'appliquent également en grande partie au climat de la ZPE, bien que le 

climat éolien soit en moyenne plus constant et que la vitesse du vent en mer soit plus élevée. Dans la zone de projet 

ZPE, on mesure à 10 m de hauteur une vitesse moyenne du vent de 8,0 m/s, venant principalement du sud.

3.2.1.1 Climat mondial

Le dioxyde de carbone (CO2) est le principal gaz à effet de serre d'origine humaine. La concentration atmosphérique 

globale et les émissions globales ont augmenté de manière significative au cours de la période post-industrielle, entre 

1990 et aujourd'hui (de 280 ppm à 419 ppm, et de 38 Gt/an à 59 Gt/an,). Les émissions en Belgique et dans l'UE en 

CO2-eq ont diminué au cours des dernières décennies, contrairement aux émissions mondiales. Une grande partie des 

émissions en Belgique est liée aux secteurs du transport et de l'industrie (13 % et 18 % respectivement). Le transport 

maritime représente 3 % des émissions mondiales de CO2.

3.2.1.2 Atmosphère

Les niveaux des polluants en mer sont toujours inférieurs à ceux de la terre, car ils sont libérés dans un environnement 

caractérisé par une grande dynamique de l'air qui contribue à la dilution de la pollution atmosphérique. Sous 

l'influence d'un renforcement des normes d'émission pour les navires et d'une réduction des vitesses de navigation, 

une diminution de la part de la pollution atmosphérique provenant de la navigation maritime est évidente depuis 

2010. Les émissions moyennes de SO2 et de NOx respectent notamment les plafonds d'émission. Pour tous les 

composants pertinents de la qualité de l'air dans la zone du projet ZPE, les objectifs (européens) proposés sont donc 

largement atteints.

3.2.2 Incidences

3.2.2.1 Incidences sur le climat local

Pour déterminer l'espacement entre les éoliennes, il faut trouver une optimisation entre deux facteurs. D'une part, 

les éoliennes doivent être placées à une certaine distance les unes des autres afin de maximiser le rendement de 

chacune d'entre elles. D'autre part, il est préférable que la puissance installée par zone soit la plus élevée possible afin 

d'obtenir une utilisation optimale de la zone disponible. Dans tous les cas, une distance minimale doit être respectée 

pour limiter les turbulences et, par conséquent, la charge qui en résulte pour les éoliennes à un niveau acceptable. 
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Les impacts des parcs éoliens sur le climat éolien local seront limités à des impacts très localisés et sont donc évalués 

comme quasiment nuls (0) (phase d'exploitation). Les incidences pendant la production, la construction et le 

démantèlement sont jugées pratiquement inexistantes (0). 

3.2.2.2 Incidences sur le climat mondial

L'un des principaux effets positifs de l'exploitation des parcs éoliens est la réduction des émissions de gaz à effet de 

serre, qui sont en partie responsables du changement climatique mondial. Étant donné qu'une part importante de la 

production d'électricité provient encore du gaz fossile, les éoliennes permettront d'éviter d'importantes émissions de 

CO2. Une analyse du cycle de vie (ACV) réalisée dans le cadre de cette EIE visait à fournir une estimation de la 

consommation d'énergie et de l'empreinte carbone des trois parcs éoliens de la ZPE, pour deux types de fondation 

alternatifs (soit 100 % MP, soit 90 % JF + 10 % GBF), un câblage de parc de 66 kV, et une durée de vie de 20 ans. Les 

calculs et extrapolations ont été effectués pour un scénario avec des turbines de 15 MW, et pour un scénario avec des 

turbines de 22 MW (cf. Tableau 7). Les émissions de carbone s'élèvent donc à environ 614 kt (parcelle PE I) - 1.218 kt 

(parcelle PE III) dans le cas d'un scénario avec des turbines de 15 MW et des fondations 100% MP. Si une combinaison 

alternative de JF et GBF est choisie, les émissions de CO2 et la consommation d'énergie sont toutes deux plus élevées. 

Un scénario avec des turbines de 22 MW entraîne une réduction des émissions de CO2 et de la consommation 

d'énergie en raison du plus petit nombre de turbines.

Tableau 7 - Émissions de carbone et consommation d'énergie pendant la durée de vie de la ZPE (20 ans) pour les deux scénarios 
envisagés.

Scénario 1 = 269 turbines (15 MW) Scénario 2 = 160 turbines (22 MW)

PE I PE II PE III PE I PE II PE III

Émissions de CO2 (ktons CO2)

100 % MP 614 1.181 1.218 392 747 774

90 % JF + 10 % GBF 658 1.271 1.309 418 800 827

Consommation d'énergie (GWh)

100 % MP 2.527 4.880 5.020 1.599 3.066 3.163

90 % JF + 10 % GBF 2.683 5.193 5.335 1.691 3.251 3.348

Les parcs éoliens ne contribuent que faiblement à la réduction des émissions de gaz à effet de serre à l'échelle 

mondiale, mais ils apportent une contribution mesurable au niveau local belge. L'impact sur le climat global pendant 

la phase d'exploitation est donc évalué comme étant modérément positif (+) pour l’ensemble des parcelles. Pendant 

la phase de construction et de démantèlement, les éoliennes ne fonctionnent pas (toutes) et de l'énergie est 

nécessaire (avec les émissions de CO2 associées), l'impact est donc évalué comme étant légèrement négatif (0/-).

3.2.2.3 Incidences sur l'atmosphère

Concernant la pollution atmosphérique, les principales émissions sont celles dues aux mouvements des navires 

pendant toutes les phases du projet, ainsi que les émissions évitées grâce à la production d'électricité par des 

éoliennes au lieu de combustibles fossiles. Le développement des parcelles de la ZPE n'entraînera qu'une faible 

augmentation annuelle (environ 0,2 à 0,3 %) des mouvements de navires, pour toutes les phases (construction, 
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exploitation et démantèlement), de sorte que l'augmentation des émissions liées à ces mouvements de navires dans 

la zone du projet sera très limitée. Par conséquent, l'impact sur l'atmosphère pendant les phases de construction et 

de démantèlement est jugé pratiquement inexistant (0). Pendant la phase d'exploitation, les émissions liées aux 

mouvements de navires au sein des parcelles de la ZPE seront mises en balance avec les émissions évitées en cas de 

recours aux combustibles fossiles, de sorte que l'impact résultant est évalué comme étant légèrement positif (0/+). 

3.2.2.4 Effets cumulatifs

En ce qui concerne les impacts des parcs éoliens de la ZPE sur le climat local et mondial, ainsi que sur l'atmosphère, le 

cumul se produira avec toutes les activités liées à la navigation et au port tout au long du cycle de vie. Cela inclut en 

particulier de la navigation commerciale et de la pêche, des travaux de construction maritime tels que la MOG2, 

d'autres parcs éoliens et de l'extraction de sable. 

Pendant la phase d'exploitation, les trois parcs éoliens de la ZPE produiront ensemble jusqu'à environ 3,5 GW 

d'énergie éolienne en mer qui se cumuleront avec l'énergie produite par les parcs éoliens en mer opérationnels dans 

la zone énergétique orientale de la PBMN. Les effets cumulés sont égaux à la somme (S) des effets individuels dans la 

ZPE et la PBMN. En effet, l'impact des émissions de CO2 sur le climat mondial est le résultat des émissions mondiales 

de CO2. Les impacts des émissions individuelles (évitées) de CO2 ne se renforcent pas (ou ne s'affaiblissent pas) 

mutuellement. L'effet cumulé pour toutes les parcelles est évalué comme significativement positif (++) pendant la 

phase d'exploitation en raison des émissions évitées résultant de la combustion de combustibles fossiles 

(principalement le gaz naturel). Les parcs énergétiques ne contribuent que très peu à la réduction des émissions de 

gaz à effet de serre à l'échelle mondiale, mais ils apportent une contribution mesurable au niveau local belge.

3.2.2.5 Effets transfrontaliers

Aucun effet transfrontalier significatif n'est attendu pour cette discipline, car l'endroit où les émissions de CO2 (ou les 

émissions évitées) ont lieu n'a pas d'importance pour l'impact sur le climat. Aucun impact (0) sur les rendements 

énergétiques des (potentiellement futures) éoliennes dans les pays voisins (France, Pays-Bas, Royaume-Uni) n'est 

également attendu en raison de la présence des parcs éoliens de la ZPE.

3.2.3 Mesures d'atténuation et suivi

Les mesures d'atténuation possibles sont d’une part liée à des optimisations qui réduiront les mouvements des navires 

et les émissions connexes, telles que la limitation des kilomètres parcourus par les navires, le déploiement de navires 

plus grands et la combinaison du transport de matériaux et de personnes pendant la phase de construction. D'autre 

part, des mesures plus techniques et logistiques peuvent également être adoptées, comme rendre les navires et leurs 

moteurs plus économiques et efficaces, réduire la vitesse de navigation et déployer des carburants plus propres tels 

que le gaz naturel et l'hydrogène ou des systèmes d'épuration des gaz d'échappement.

Les futurs promoteurs éoliens peuvent contribuer à une meilleure surveillance de la qualité de l'air en mer en 

autorisant éventuellement l'installation de capteurs renifleurs dans les parcs éoliens de la ZPE. 
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3.3 BRUIT, CEM ET VIBRATIONS

3.3.1 Situation de référence

3.3.1.1 Bruit de fond et bruit sous-marin

Le bruit ambiant naturel au-dessus de l'eau en haute mer est difficile à mesurer, mais lors de la construction du parc 

éolien C-Power dans la zone énergétique orientale, des niveaux de bruit de l'ordre de 40 à 45 dB(A) ont été enregistrés. 

Plus près de la côte et dans la zone côtière elle-même, le bruit ambiant dépend entre autres du vent et des vagues, 

des conditions de circulation, de la végétation, de la présence de bâtiments, etc., et des valeurs moyennes comprises 

entre 50 et 65 dB(A) sont mesurées (à 25 m du rivage). 

Le bruit ambiant anthropogénique au-dessus de l'eau dans la PBMN est déterminé entre autres par la navigation et 

les parcs éoliens préexistants dans la zone énergétique orientale. Alors que pour la PBMN les mesures sont plus 

difficiles à prendre étant donné la grande variation (emplacement, type de navire, conditions météorologiques, etc.), 

des niveaux de bruit provenant des pales du rotor en rotation d'environ 102 - 115 dB(A) ont été enregistrés dans la 

zone énergétique orientale opérationnelle. Ces niveaux de bruit diminuent rapidement à mesure que l'on s'éloigne 

de la source.

L'environnement sonore sous-marin est déterminé à la fois par les sons naturels (courant de marée, vent, pluie, action 

des vagues, bruit du biote sous-marin, etc.) et les sons anthropiques (navires, parcs éoliens existants, pêche, activités 

de prospection, etc.). Le bruit se propage également plus loin qu'au-dessus de l'eau. Les niveaux de bruit de fond dans 

la mer du Nord, déterminés par le vent et les vagues, sont d'environ 95 à 100 dB (mesures effectuées entre 2015 et 

2022 dans le cadre du projet JOMOPANS d’Interreg). Si l'on ajoute les sources de bruit anthropogéniques telles que 

la navigation, on obtient un niveau de bruit de fond sous-marin d'environ 120 - 130 dB re 1 µPa² dans la PBMN et la 

zone du projet ZPE. 

3.3.1.2 Champs électromagnétiques (CEM)

Le champ magnétique terrestre de fond est d'environ 25 à 60 µT. En outre, plusieurs espèces émettent elles-mêmes 

de petits champs bioélectriques en réaction. Le transport de l'électricité par les câbles maritimes présents dans la 

PBMN contribue également aux champs électromagnétiques présents, bien que localement. L'intensité des CEM 

générés à cet égard dépend du type et de la puissance du câble, mais ceux-ci tombent généralement à des niveaux de 

fond à quelques mètres des câbles. 
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3.3.2 Incidences

3.3.2.1 Recherche préparatoire

Les études géophysiques et géotechniques supplémentaires menées sur les fonds marins par le(s) développeur(s) 

candidat(s) afin d'aboutir à un tracé plus détaillé des câbles et à la conception des parcs éoliens impliqueront des 

outils et des équipements de mesure générateurs de bruit, tels que des profileurs de fond (SBP) et des « sparkers », 

ainsi que des mouvements de navires supplémentaires. En raison de l'étendue spatiale limitée des perturbations 

sonores et de leur courte durée, l'impact sur la production de bruit sous l'eau est évalué comme étant négligeable 

(0/-), quelle que soit la parcelle au sein de la ZPE. Au-dessus de l'eau, on s'attend à ce que l'effet soit pratiquement 

nul (0). 

3.3.2.2 Phase de construction

La construction des parcs éoliens (y compris le câblage du parc) dans les trois parcelles de la ZPE durera environ 3 ans. 

Pendant une période relativement longue, les bruits aériens et sous-marins augmenteront donc dans la ZPE, et en 

particulier sur les sites de dragage autour des éoliennes, les sites de décharge temporaire et les routes de navigation 

vers le port. 

Bruit aérien et sous-marin dû au dragage et à la décharge

Pendant les travaux de dragage préparatoires, le dragage en lui-même, le transport par bateau et le déversement des 

matériaux dans les décharges prévues à cet effet entraîneront une source de bruit quasi-continue dans la zone du 

projet ZPE pendant une période prolongée. 

Cependant, le dragage et le déversement provoquent des niveaux de bruit assez faibles au-dessus de l'eau, qui 

diminuent rapidement à mesure que l'on s'éloigne des navires de dragage. Par conséquent, on s'attend à ce que les 

travaux préparatoires pour les fondations et le câblage du parc n'aient pratiquement aucun effet (0) sur le bruit au-

dessus de l'eau pour les deux scénarios, les différentes parcelles et les différents types de fondations.

Sous l'eau, les dragues produisent des valeurs maximales d'environ 185 - 188 dB re 1 µPa².m², qui diminuent à mesure 

que l'on s'éloigne de la source selon une formule calibrée (perte de 4,5 dB en doublant la distance). De cette manière, 

il a été calculé que le niveau de bruit sous-marin pendant la phase de construction dépassera la valeur de fond 

d'environ 130 dB jusqu'à une distance d'environ 4 à 10 km et ce, pendant une longue durée totale des travaux dans 

la ZPE, en conséquence de quoi l'impact est évalué comme étant modérément négatif (-), pour les trois parcelles, quel 

que soit le type de fondation.

Bruit au-dessous et sous l’eau du transport maritime

L'impact sonore des navires de transport, de travail et de soutien entre le port d'Ostende, base des opérations, et le 

site du projet ZPE sera intensifié sur une période d'environ 2 à 3 ans (la phase de développement totale des trois 

parcelles de la ZPE - 2027/2028 à 2030) par rapport au trafic maritime dans la zone qui n'est pas la zone la plus 
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fréquentée de la PBMN. Cependant, la ZPE est située entre plusieurs routes maritimes OMI très fréquentées, de sorte 

que l'augmentation temporaire du nombre de mouvements de transport et les niveaux de bruit produits seront 

largement absorbés par le bruit environnant.

Le nombre de mouvements de navires par an pendant la phase de construction sera d'environ 300 à 400 pour les trois 

parcelles combinées (par rapport à un nombre total pour l'ensemble de la PBMN d'environ 300 000/an), de sorte que 

l'impact sur le bruit global au-dessus de l'eau dans la ZPE est évalué comme étant négligeable (0/-), quelle que soit la 

parcelle et quel que soit le scénario. 

En ce qui concerne le bruit sous l’eau qui sera associé à la navigation liée aux travaux de construction (y compris la 

pose du câblage du parc), les niveaux moyens de la source fluctuent entre 165 et 196 dB re 1 µPa en fonction du type 

de navire. Ainsi, en appliquant la même formule d'atténuation du bruit que pour le dragage et la décharge, le bruit de 

la navigation sous-marine se situera déjà dans les niveaux de bruit de fond à une distance d'environ 1 km pour les 

navires dont les niveaux de source sont les plus bas, ou seulement à > 50 km. Étant donné la difficulté de déterminer 

le niveau de bruit exact de tous les mouvements de navires pendant la phase de construction, et le fait que la ZPE 

n'est actuellement pas une zone très fréquentée dans la PBMN, l'effet des mouvements de navires supplémentaires 

et des niveaux de bruit qu'ils génèrent est évalué comme étant modérément négatif (-), pour les trois parcelles de la 

ZPE, et pour les deux scénarios de cette EIE. 

Bruit au-dessous et sous l’eau dû au battage des fondations

Le battage des fondations MP et/ou JF entraînera une augmentation temporaire des niveaux de bruit, qui durera plus 

longtemps dans le scénario 1 que dans le scénario 2 en raison du nombre plus élevé de fondations. Le niveau de bruit 

généré augmentera également avec le diamètre des pieux, les MP générant des niveaux de bruit plus élevés que les 

petits pieux des fondations JF. Les niveaux de bruit les plus élevés seront générés par les MP dans le scénario 2 

(turbines de 22 MW), en raison des dimensions plus importantes (environ 15 m de diamètre de pieu). 

Au-dessus de l'eau, cela entraînera une augmentation locale (mais détectable jusqu'à au moins 10 km de la source) et 

temporairement forte du bruit de fond, qui est évaluée comme étant légèrement négative (0/-) pour les fondations 

MP et JF dans le scénario 1, ainsi que pour les fondations JF dans le scénario 2, et comme étant modérément négative 

(-) pour les fondations MP dans le scénario 2, en raison des niveaux de bruit plus élevés prévus pour les travaux de 

battage de pieux, malgré la durée plus courte (lié au nombre plus faible de turbines). Comme méthode d'installation 

alternative, il est possible d'opter pour des « suction buckets » (SB), qui ne produisent pas de bruit mécanique. En 

fonction de la proportion de fondations installées selon le principe des SB, l'impact sur le bruit sera limité dans le 

temps et dans l'espace. 

Le bruit de la source observé sous l'eau pendant le battage de pieux augmentera également avec le diamètre des 

pieux, selon le modèle linéaire suivant : le niveau de bruit de zéro à la crête Lz-p à 750 m = 185,5 dB + 2,4*(diamètre 

des pieux en m). Sur cette base, les niveaux de crête de 207 - 222 dB re 1 µPa à 750 m de la source s'appliquent pour 

les fondations MP, et 194 - 196 dB re 1 µPa pour les fondations JF dans le cadre de cette EIE, en fonction du scénario. 



39

RAPPORT D’INCIDENCES SUR L’ENVIRONNEMENT ZONE PRINCESSE ELISABETH 

(ZPE) : RÉSUMÉ NON TECHNIQUE

Date : 29 septembre 2023

Ces niveaux de pression acoustique générés attendus dans la ZPE dépasseront donc largement la limite actuelle de 

185 dB re 1 µPa (DCSMM) pour les fondations MP et JF. Par conséquent, dans tous les cas, des mesures d'atténuation 

doivent être déployées pour que les activités de battage de pieux restent en deçà de la limite prédéterminée. Selon 

des réductions de bruit estimées réalisables à l’aide des mesures d'atténuation des MTD actuelles (par exemple, 

double rideau de bulles, déploiement de marteaux vibrants), il sera toujours possible pour les fondations dans le 

scénario 1 de cette EIE de rester en dessous de la limite fixée dans la PBMN avec le bruit impulsionnel sous l’eau. Par 

conséquent, l'impact du bruit sous-marin pendant le battage des pieux pour ce scénario est évalué comme étant 

modérément négatif (-) en utilisant les MTD actuelles. Toutefois, pour le scénario 2, dans lequel des pieux encore plus 

grands devront être battus, il n'est pas toujours possible, suivant les connaissances actuelles, d'exclure des impacts 

inacceptables, même en appliquant les mesures d'atténuation des MTD. L'impact du battage des pieux de fondation 

à MP pour ce scénario sur le bruit sous-marin est évalué comme significativement négatif (--). Cependant, il est 

possible pour JF, moyennant des mesures d'atténuation, de rester en-dessous de la norme de 185 dB re 1 µPa, de 

sorte qu'une évaluation modérément négative (-) est maintenue pour ce scénario également. Si la GBF ou le SB est 

choisi comme alternative au battage de pieux pour le MP et le JF, il n'y aura pas de bruit de battage de pieux. 

Cependant, dans le cadre du présent projet, il est supposé que la GBF et le SB ne pourront être déployés que pour 

une partie limitée des emplacements des éoliennes en raison de problèmes logistiques et économiques. Par 

conséquent, la même évaluation que pour MP/JF est maintenue. Il est évident qu'une proportion plus élevée de GBF 

ou de SB dans la mise en œuvre finale des travaux se traduira par une évaluation négative plus faible en termes de 

bruit sous-marin.

3.3.2.3 Phase opérationnelle

Nuisances sonores

Pendant la phase d'exploitation, les navires utilisés pour les activités d'exploitation et de maintenance, ainsi que la 

rotation des pales, produiront du bruit. Le nombre moyen de mouvements de navires (de maintenance) pendant la 

phase d'exploitation est estimé à 255 mouvements par an et par parcelle. Sachant que ces mouvements ont lieu tout 

au long de l'année, cela revient à un ordre de grandeur similaire au nombre de mouvements de navires par an pendant 

la phase de construction. Par conséquent, un impact négatif modéré de l'augmentation des mouvements de navires 

(-) sur le bruit (au-dessus et) sous l'eau est attendu pour les trois parcelles de la ZPE pendant la phase d'exploitation.

Les pales de rotor en rotation consistent en une présence locale constante dans l'environnement sonore au-dessus et 

sous l’eau des parcelles ZPE pendant 20 ans. En raison de cette longue période, l'impact est évalué comme étant 

négligeable (0/-).

Les effets conjoints de la présence de parcs éoliens opérationnels et de câbles de parc (y compris le transport maritime 

dans le cadre de la maintenance) dans la ZPE sur le bruit au-dessus et sous l’eau pendant la phase d'exploitation sont 

considérés comme étant modérément négatifs (-), quel que soit le type de fondation et le scénario considéré.
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Nuisances dues aux champs électromagnétiques (CEM) et à la chaleur

Les champs électromagnétiques produits par les câbles sous-marins à courant alternatif (66 kV, capacité de 90 MW) 

sont compris entre 1 et 9 µT, ce qui est inférieur au champ magnétique terrestre de fond. De plus, la conception 

prédéterminée des câbles, l'espacement d'au moins 50 m entre les câbles et la profondeur d'enfouissement d'au 

moins 1 m sous le fond marin limitent également les intensités de champ générés, de sorte que pratiquement aucun 

impact (0) des câbles du parc présents sur le champ électromagnétique n’est attendu. 

Toujours selon la production de chaleur des câbles du parc pendant la phase opérationnelle, étant donné la distance 

mutuelle des câbles (min. 50 m, sauf au niveau de la convergence vers l'île MOG2) et la profondeur d'enfouissement 

de min. 1 m TOC, on s'attend à un léger réchauffement local à proximité des câbles eux-mêmes mais ce dernier est 

considéré comme presque inexistant (0).

Nuisances causées par les vibrations

Les vibrations mécaniques produites par les éoliennes pendant la phase d'exploitation sont difficiles à estimer et sont 

évaluées comme étant négatives mineures (0/-) sur la base du principe de précaution.

3.3.2.4 Phase de démantèlement

La production de bruit pendant le démantèlement sera tout au plus d'une ampleur similaire à celle de la phase de 

construction et est évaluée comme étant négative mineure (0/-, bruit au-dessous de l’eau) à négative modérée (-, 

bruit sous l’eau de la navigation, du dragage et de la décharge). Comme il n'y a pas de travaux de battage, aucune 

distinction n'est faite entre les scénarios ou les types de fondations, contrairement à la phase de construction.

3.3.2.5 Évaluation par rapport au DCSMM

Les activités de cette EIE ont un impact sur le descripteur D11 (Énergie, incluant le bruit sous l’eau) de par la production 

de bruit sous l’eau au cours des différentes phases de cette EIE, et la production de champs électromagnétiques et de 

chaleur par le câblage du parc au cours de la phase d'exploitation. 

Pendant la phase de construction, la limite imposée pour le bruit impulsionnel sous l’eau de 185 dB re 1 µPa est 

clairement dépassée pour tous les scénarios de cette EIE si aucune mesure d'atténuation n'est mise en œuvre. Lorsque 

les mesures d'atténuation des MTD sont déployées, la limite est effectivement atteinte pour les fondations MP et JF 

dans le scénario 1 (turbines de 12/13 MW) et pour les fondations JF dans le scénario 2 (turbines de 22 MW), mais pas 

pour les fondations MP dans ce dernier. Par conséquent, pour les fondations MP dans le scénario 2 de cette EIE, il ne 

sera pas réaliste d'atteindre le bon état écologique pour le descripteur D11 du DCSMM. Les alternatives impliquant 

les fondations GBF ou l'utilisation de SB n’impliquent aucun pieu, de sorte que l'impact sur le bruit impulsionnel sous 

l’eau ainsi que le seuil DCSMM pour D11 sont acceptables.
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3.3.2.6 Effets cumulatifs

Comme discuté dans les sections précédentes, les activités menées dans le cadre du présent projet auront un impact 

non négligeable sur l'environnement sonore au-dessus et principalement sous l’eau de la ZPE et aux alentours. En 

outre, les activités dans les parcelles individuelles de la ZPE se cumuleront avec celles des autres parcs éoliens de la 

ZPE, ainsi qu'avec un certain nombre d'autres activités en mer telles que la navigation (la ZPE se trouve à proximité 

d'un certain nombre de voies maritimes très fréquentées), et aussi avec la construction de câbles d'exportation et 

d'infrastructures de transmission au large de l'île de MOG2.

En ce qui concerne le bruit de la navigation, l'effet cumulé du développement et de l'exploitation des trois parcs 

éoliens ZPE sera modérément négatif (-) et potentiellement plus important (>S) que la somme des effets individuels 

en raison du chevauchement spatial et de la période plus longue au cours de laquelle l'intensité de la navigation 

augmentera.

Le bruit impulsionnel du battage de pieux se produira pendant la phase de construction des parcs éoliens de la ZPE et 

devrait, sur la base des connaissances actuelles de la meilleure technologie disponible (MTD), impliquer des niveaux 

de pointe importants dépassant 200 dB re 1 µPa à 750 m (en particulier pour les fondations MP dans le scénario 2), 

ce qui, même avec des mesures d'atténuation, dépasserait le seuil de 185 dB re 1 µPa dans le cas des fondations MP. 

L'effet cumulé des trois parcs éoliens de la ZPE sera égal à la somme des effets individuels (S) et est évalué comme 

étant négatif modéré (scénario 1) à négatif significatif (scénario 2). Pour les fondations JF, une évaluation modérément 

négative est de mise, sous réserve d'une atténuation conformément aux MTD actuelles.

3.3.2.7 Effets transfrontaliers

Les niveaux élevés de bruit impulsionnel pendant la phase de construction des parcelles du ZPE (en cas de battage des 

fondations) seront particulièrement perceptibles pour un grand nombre de biotes jusqu'au-delà de la frontière 

française. Ce n'est qu'à plusieurs dizaines de kilomètres de la zone du projet ZPE que le bruit sous-marin produit par 

le battage de pieux se fondra dans les niveaux de fond d'environ 120 - 130 dB re 1 µPa. Compte tenu des distances 

plus importantes par rapport aux eaux britanniques et néerlandaises, on s'attend à des effets sonores transfrontaliers 

moins importants pour ces eaux. 

Le bruit des navires pendant la construction, l'exploitation et le démantèlement sera également perceptible au-delà 

de la frontière française, en particulier pour les parcelles PE II et PE III (dans une moindre mesure pour la parcelle PE 

I en raison de la plus grande distance). Ces effets transfrontaliers sont considérés comme mineurs (parcelle PE I) à 

modérément négatifs (parcelles PE II et PE III) pour les deux scénarios.
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3.3.3 Mesures d'atténuation et suivi

De nombreuses mesures d'atténuation sont déjà appliquées dans la construction de parcs éoliens en mer en raison 

des impacts du bruit impulsionnel sur les biotes tels que les mammifères marins et les poissons. Par conséquent, ces 

mesures correspondent déjà souvent aux meilleures pratiques (MTD) parmi les développeurs candidats et sont 

généralement imposées dans les conditions de permis pour les activités. Cependant, dans le cadre de cette EIE, une 

gamme allant jusqu'à des turbines de +20 MW est maintenue, de sorte que les futurs promoteurs devront être en 

mesure de démontrer que même pour ces dimensions supérieures, les efforts nécessaires peuvent être faits pour 

rester en deçà de la limite de bruit proposée. Les mesures d'atténuation connues vont de l'entretien adéquat de 

l'équipement à déployer, des restrictions temporelles et de l'interruption des activités de battage de pieux, du 

déploiement de moyens de dissuasion des mammifères marins tels que les « Accoustic Deterrent Devices » (ADD), à 

des mesures plus techniques telles que l'utilisation de blocs de pieux et/ou de rideaux de bulles réduisant le bruit. 

Selon l'état actuel des connaissances, on prévoit une réduction maximale du niveau de bruit sous-marin de 25 dB re 

1 µPa à 750 m. de De nouvelles technologies verront peut-être le jour d'ici le début du développement des parcelles 

ZPE.

Durant les principales phases des travaux de construction (battage de pieux, dragage, pose de la protection contre 

l'érosion, infrastructure d'installation, etc.) et pendant les premières années de la phase d'exploitation, il est proposé 

de surveiller le bruit au-dessus et sous l’eau à différentes distances des emplacements des turbines, et à des endroits 

cruciaux dans les parcelles ZPE (tels que les bancs de graviers vulnérables). Lors du battage de pieux, il convient de 

vérifier que le bruit impulsionnel généré reste inférieur à la limite de 185 dB re 1μPa à 750 m de la source.
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3.4 FAUNE, FLORE ET BIODIVERSITÉ

3.4.1 Situation de référence

3.4.1.1 Macrobenthos

Les substrats mous et mobiles des fonds marins du système de ravines et de bancs de sable de la PBMN (type d'habitat 

1110) abritent une communauté macrobenthique diversifiée, caractérisée par cinq communautés liées aux 

différences d'habitat et de substrat des fonds marins. Dans la ZPE, on trouve en particulier la communauté Hesionura 

elongata, complétée par la communauté Nephtys cirrosa, toutes deux caractérisées par une richesse et une densité 

d'espèces macrobenthiques plutôt faibles à moyennes.

Par ailleurs, des bancs de graviers et des récifs biogènes (type d'habitat 1170) sont également présents dans la PBMN. 

Ce sont des points chauds pour la biodiversité, qui servent de zones de reproduction et/ou de nurserie pour les niveaux 

trophiques supérieurs, ou de refuges. Leur statut est actuellement très défavorable, en raison de leur vulnérabilité 

aux perturbations et aux impacts anthropogéniques sur les fonds, qui les soumettent à des pressions au sein de la 

PBMN et leur permettent rarement de se développer en communautés à part entière. Plusieurs bancs de graviers ont 

été identifiés dans les trois parcelles de la ZPE (il ne s'agit pas de récifs biogéniques) et ont récemment fait l'objet 

d'une imagerie détaillée dans le cadre du projet EDEN2000. Par exemple, on trouve des bancs de graviers entre le 

Noordhinder et le Westhinder, mais aussi entre le Westhinder et l'Oosthinder. Il s'agit en particulier de bancs de 

graviers caractérisés par une forte probabilité de potentiel écologique maximal et une forte probabilité de restrictions 

de construction dans le cadre de l'autorisation environnementale, ce qui explique que, lorsque les configurations 

indicatives du parc éolien (y compris le câblage du parc) ont été dessinées dans les scénarios 1 et 2 (voir § 2.5), la 

sauvegarde maximale de ces bancs de graviers a été prise en compte. 

Enfin, les parcelles de la ZPE sont situées en partie à cheval sur la zone directive Habitats « Vlaamse Banken » et en 

partie à proximité de celle-ci (voir aussi Figure 1). Cette zone a été sélectionnée pour sa grande valeur écologique et 

son pourcentage élevé de biotopes de valeur.

3.4.1.2 Epibenthos et poissons

L'épibenthos de la PBMN est caractérisé par des groupes tels que les étoiles de mer, les étoiles serpentines, les 

crevettes, les crabes, les homards, les seiches et les anémones de mer. Le gradient spatial dominant est le gradient 

côte-mer, qui suit certains paramètres physiques tels que la salinité, la température, la profondeur et la composition 

des sédiments, avec des communautés côtières composées principalement de crevettes, d'étoiles-serpents et de 

crabes, et des communautés plus au large avec des bernard-l'ermite et des espèces de poissons démersaux comme 

la limande et la petite vive. Dans la zone d'étude de la ZPE, on trouve à la fois la communauté d'épibenthos de sable 

grossier du large et une communauté plus appauvrie sur les sommets des Hinderbanken. Les bancs de graviers de la 

zone d'étude abritent une grande richesse d'espèces d'épibenthos (à longue durée de vie) (notamment l'éponge à 

chaline occulée, l’alcyon jaune et le bulot).
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Parmi les poissons démersaux, certaines espèces caractéristiques de la PBMN sont la plie, la sole, la limande, la petite 

vive, le dragonnet tacheté, le merlan, le tacaud et la souris de mer. La zone côtière est généralement plus riche en 

nombre et en biomasse que les zones plus au large. Au large des 12 milles marins (limite de la mer territoriale), on 

trouve une communauté intermédiaire composée d'espèces provenant à la fois de la zone côtière proche du rivage 

et de la zone plus au large, et cette communauté intermédiaire est par conséquent la plus diversifiée. Parmi les 

poissons pélagiques, le hareng et le sprat sont largement répandus dans la PBMN, complétés de manière saisonnière 

par des espèces telles que le maquereau et le chinchard. Dans la ZPE, on trouve à la fois la faune piscicole associée 

aux sédiments sableux plus grossiers (par exemple la petite vive, la fausse limande, le rouget de roche et la petite sole 

jaune) et une communauté plus pauvre à la hauteur des sommets des bancs de sable (dominée par la petite vive). Les 

bancs de graviers présents représentent une importante zone potentielle d'alevinage et de frai pour les poissons 

démersaux, de sorte que leur nombre et éventuellement leur richesse en espèces peuvent être localement plus élevés 

qu'ailleurs dans la zone d'étude. 

3.4.1.3 Oiseaux et chauves-souris

Pour les oiseaux marins tels que les canards de mer, les plongeurs, les grèbes, les pétrels et les mouettes, les bancs 

côtiers peu profonds de la PBMN sont des habitats particulièrement importants, car ils servent notamment d'aires 

d'alimentation et d'hivernage. C'est en hiver que l'on observe les plus fortes densités d'oiseaux marins. Cependant, 

certaines parties des bancs de sable de Noordhinder et de Westhinder dans la zone d'étude ZPE ont également une 

valeur biologique plus élevée pour les oiseaux de mer. À cet égard, la ZPE est importante parmi d’autres pour les fous 

de Bassan, les goélands, les goélands marins, les mouettes tridactyles, les guillemots et les petits pingouins.

Outre les oiseaux de mer, plusieurs millions d'oiseaux (chanteurs) de ± 250 espèces différentes utilisent la mer du 

Nord comme couloir de migration, qui s'intensifie à nouveau dans la zone côtière. Les oiseaux chanteurs migrateurs, 

dont l'alouette des champs, le pipit farlouse, le rougequeue à front blanc, l'étourneau sansonnet et le pinson des 

arbres, sont régulièrement observés. La ZPE fait partie de l'aire de migration de ces espèces. La PBMN, et en particulier 

la zone côtière, constitue également une voie de migration importante pour plusieurs espèces d'oies, de canards et 

d'échassiers, mais ceux-ci ne se trouvent généralement pas plus au large, ce qui limite l'importance de la ZPE pour ces 

espèces.

Au-dessus de la mer et en plus des oiseaux, peuvent également être observées des chauves-souris, bien qu'aucune 

donnée standardisée spécifique au site ne soit disponible pour la PBMN. Des études acoustiques menées dans des 

parcs éoliens belges et néerlandais ont permis d'observer des chauves-souris pipstrelle de Nathusius, des chauves-

souris noctule commune, des chauves-souris s »rotine commune, des chauves-souris noctule de Leisler, des chauves-

souris sérotine de Nilsson et des chauves-souris sérotine bicolore. Cependant, l'importance exacte du site du projet 

ZPE pour les chauves-souris n'est pas connue. Des recherches plus approfondies à l'aide d'un radar et d'un détecteur 

de chauves-souris seront nécessaires à cet égard. 
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3.4.1.4 Mammifères marins

Le marsouin commun est le mammifère le plus répandu dans la PBMN, suivi du phoque commun, du phoque gris, du 

grand dauphin et du dauphin à bec blanc. Les marsouins sont présents dans l'ensemble de la PBMN et font partie 

d'une population plus large couvrant l'ensemble du sud et du centre de la mer du Nord. Les études annuelles indiquent 

que le plus grand nombre d'observations concerne la partie nord-ouest de la PBMN, donc également dans la zone du 

projet ZPE. Les phoques proviennent de l'une des colonies des Pays-Bas, de France ou du Royaume-Uni et sont 

observés de plus en plus régulièrement dans la PBMN, avec des observations d'individus au repos, en particulier dans 

les ports. L'importance des zones offshore telles que la ZPE est plutôt limitée. Les grands dauphins et les dauphins à 

bec blanc ne sont présents que sporadiquement dans la PBMN, compte tenu du fait qu’ils sont en transit la plupart 

du temps. 

3.4.1.5 Substrats artificiels durs

La PBMN abrite déjà un grand nombre de substrats artificiels durs (SAD) sous la forme de hauts de plage, de barrages 

portuaires, d'épaves et de structures offshore telles que les fondations des turbines et leur protection contre l'érosion 

dans la zone énergétique orientale. Les parties immergées de ces SAD forment un récif artificiel et fournissent un 

nouvel habitat pour l'épifaune colonisatrice et les communautés de poissons. Les principaux groupes d'espèces 

associés aux SAD dans la PBMN sont les crustacés tels que les crabes, les homards, les bernard-l’hermite et les 

amphipodes, les mollusques tels que les moules, les escargots de mer et les seiches (calamars), les échinodermes tels 

que les étoiles de mer et les oursins, les anémones de mer et certaines espèces de poissons (par exemple le tacaud, 

la morue). En raison de la diversité et de la biomasse généralement élevées de ces communautés, ces dernières 

augmentent localement la disponibilité de nourriture, ce qui peut également profiter aux niveaux trophiques 

supérieurs (c'est-à-dire les poissons, les oiseaux de mer et les mammifères marins). Par ailleurs, elles jouent un rôle 

de « biofiltre » et s’ajoutent à la complexité de l'habitat. La richesse, la densité et la composition des espèces varient 

en fonction de leur âge. Toutefois, les SAD se caractérisent également par la présence d'espèces non indigènes, telles 

que la balane imprévue, l'huître creuse du Pacifique, le crabe grapse sanguin et la crevette podocère. Dans la zone 

d'étude ZPE, certaines épaves sont des SAD. En outre, l'île MOG2 sera également située dans la zone d'étude en tant 

que nouveau SAD pendant le développement du parc éolien.
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3.4.2 Incidences

3.4.2.1 Macrobenthos

Les incidences des activités visées par cette EIE sur les fonds marins, compte tenu de la forte association du 

macrobenthos avec ceux-ci, se traduiront également par des incidences sur ces communautés. 

Phase de construction

En raison de l’installation des fondations et de la protection contre l’érosion des éoliennes, une partie du biotope mou 

d’origine est occupée par de nouvelles structures et/ou le biotope est détruit lors du nivellement ou du dragage des 

puits de fondation (perturbation directe du biotope). Il existe également des perturbations temporaires du biotope 

dues au stockage des sédiments de dragage (perturbation indirecte du biotope). Dans ce cas, la perte d’organismes 

macrobenthiques (mortalité) est directement proportionnelle à la perte de biotope. Indirectement, la destruction de 

l’habitat et de la vie benthique entraîne également des conséquences en amont de la chaîne alimentaire.

Comme indiqué dans la discipline « Sol » (voir § 3.1.3.1), selon le scénario et le choix du type de fondation, une 

certaine surface et un certain volume de fonds marins sont perturbés. Le Tableau 8 résume le substrat mou perturbé 

par scénario et par parcelle (ainsi que la somme pour l'ensemble de la ZPE) en tant que mesure de la perturbation du 

biotope par les différentes activités pertinentes pendant la phase de construction. Les fourchettes s'expliquent par 

les différences entre les types de fondations (100 % MP, 100 % JF ou 90 % MP + 10 % GBF). La surface perturbée 

maximale dans le cas figure le plus défavorable (worst case) est donnée au bas du tableau. Les valeurs des activités 

"Nivellement et excavation des puits de fondation", "Stockage des matériaux de dragage" et "Pose des câbles du parc" 

y sont additionnées. Dans le cas de l'utilisation de SB comme alternative aux fondations MP et/ou JF, les surfaces de 

fonds marins perturbées seront similaires à celles de GBF (fondations de plus grandes dimensions et protection contre 

l'érosion environnante). Cependant, étant donné que le présent projet suppose une proportion limitée (10%) de GBF 

ou SB, les surfaces perturbées seront dans un ordre de grandeur plus ou moins similaire pour tous les types de 

fondations et toutes les alternatives de mise en œuvre.

Tableau 8 - Résumé des quantités calculées de surfaces de fonds marins perturbées (~perturbation des biotopes) pour les différentes 
activités de cette EIE. 

Scénario 1 Scénario 2

PE I PE II PE III Total 
ZPE PE I PE II PE III Total 

ZPE
Nivellement et excavation des 
puits de fondation (ha) 51 - 59 101 - 

120
111 - 
131

236 - 
310 30 - 35 60 - 71 60 - 71 150 - 

177
Stockage de matériaux dragués 
(ha) en supposant une épaisseur 
de couche de 5 m

14 - 19 28 - 39 31 - 43 74 - 102 9 - 11 17 - 23 17 - 23 43 - 57

Création de protection contre 
l'érosion (ha) 9 - 21 17 - 41 19 - 45 44 - 107 14 - 20 28 - 41 28 - 41 71 - 102

Pose du câblage du parc (ha) 7 11 13 31 7 11 13 31

TOTAL DANS LE PIRE DES CAS

Surface perturbée (ha) 76 170 187 443 53 105 107 265
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La surface maximale perturbée du fond marin sablonneux est environ deux fois plus importante dans le scénario 1 

que dans le scénario 2 comptant moins de turbines. Dans les deux scénarios, l'installation de fondations MP à 100 % 

entraîne la plus faible perturbation du fond marin et donc la plus faible perte de biotope pour le benthos. Un scénario 

avec 10 % de GBF (ou SB, dont les dimensions sont similaires) conduit aux zones perturbées les plus importantes. 

Rapportée à la superficie totale des parcelles, cela représente environ 1,8 % du biotope disponible pour le scénario 1 

et environ 1,2 % pour le scénario 2. Si l'on rapporte ces chiffres à la superficie totale de la ZPE, la perturbation 

maximale du biotope est d'environ 0,3 % pour la PE I et d'environ 0,7 % pour les parcelles PE II et PE III. On peut en 

conclure que la perturbation totale du biotope pour les deux scénarios et les trois parcelles, quel que soit le type de 

fondation (étant donné qu'une proportion limitée de GBF/SB est supposée pour qu’un scénario soit réaliste dans le 

présent projet), reste acceptable. En dehors de la perte permanente d'habitat au niveau des fondations, de la 

protection contre l'érosion et du câblage du parc, les impacts ne devraient pas avoir de conséquences négatives 

permanentes sur l'ensemble de la communauté pédologique. Par conséquent, les impacts de la construction des parcs 

éoliens (y compris le câblage inter-réseaux) dans les trois parcelles ZPE sur la perturbation du biotope sont évalués 

comme étant modérément négatifs (-) en ce qui concerne la faune des substrats mous. 

En raison de leur mobilité limitée, une partie du macrobenthos sera également enlevée et mourra pendant la phase 

de construction, mais sur une zone limitée de substrat sableux (voir ci-dessus). Cette perte d'organismes, malgré la 

zone limitée et la possibilité de rétablissement local de la communauté de macrobenthos après perturbation, est 

évaluée comme étant modérément négative (-), pour les deux scénarios et quel que soit le type de fondation.

En ce qui concerne l'impact de la sédimentation et de la turbidité sur la communauté de macrobenthos des substrats 

mous dans les trois parcelles ZPE, l'étude de modélisation du panache montre qu'un maximum d'environ 2,5 à 15 cm 

de sédiments fins se déposera à certains endroits (en particulier sur les sites de décharge, les sites de turbines et la 

MOG2). Toutefois, ce dépôt s'effectuera rapidement au fil du temps. Il y aura également une élévation temporaire 

des sédiments fins dans la colonne d'eau, qui s'érodera rapidement avec le temps. En raison de la vulnérabilité de 

certaines espèces de macrobenthos à la sédimentation fine, l'impact de cette augmentation temporaire de la turbidité 

et de la sédimentation est évalué comme étant négligeable (0/-), pour toutes parcelles et tous scénarios, quel que soit 

le type de fondation choisi.

Comme les bancs de graviers des deux scénarios ne seront pas (ou peu) directement touchés par la construction des 

parcs éoliens (y compris les câbles du parc), l'impact de la perturbation directe du biotope pour ces organismes est 

évalué comme étant négligeable (0/-). De même, on ne s'attend à pratiquement aucune perte directe de biotope ou 

d'organismes pour ce type d'habitat (0/-). 

Au niveau de ces mêmes bancs, l'impact des panaches de sédiments et de la sédimentation reste généralement limité 

car il n'y a pas de turbines localisées dans les bancs de graviers ni dans la zone tampon de 500 m qui les entoure. Le 

câblage du parc peut également protéger les bancs de graviers, bien qu'il traverse la zone tampon environnante à 

certains endroits dans les trois parcelles. Par conséquent, une couche de sédiments fins pouvant atteindre 2 cm 

d'épaisseur sera temporairement déposée sur certaines parties des bancs de graviers, bien qu'elle ne dépassera pas 
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0,5 cm à la plupart des endroits et pendant la majeure partie du temps. Étant donné que même un recouvrement de 

courte durée de la faune des fonds marins est potentiellement mortelle pour certains groupes et espèces, une couche 

de sédiments d'une épaisseur maximale de 1 cm au niveau des bancs de graviers est préconisée. Dans le cadre de 

cette EIE et de la phase de construction des parcs éoliens de la ZPE, ce ne sera pas le cas partout (avec une épaisseur 

maximale de la couche de 2 cm), mais les bancs de graviers présents ne sont pas (encore) en bon état de conservation, 

de sorte que l'impact de la perturbation due à la sédimentation sur la faune au niveau des bancs de graviers est évalué 

comme étant négligeable (0/-), et ce pour les trois parcelles. La modélisation du panache ne prévoit pas non plus 

d'augmentation à long terme de la turbidité dans les trois parcelles de la ZPE, de sorte que son impact sur les 

communautés des fonds marins au niveau des bancs de graviers au sein les trois parcelles sera également limité 

(négligeable 0/-). 

Dans le cadre de cette EIE, on s'attend, suivant les connaissances actuelles, à ce que les impacts du bruit sous-marin 

sur le macrobenthos soient pratiquement nuls (0), et ce pour les deux scénarios et toutes les parcelles de la ZPE, quel 

que soit le type de fondation. 

Phase opérationnelle

Pendant la phase d'exploitation, la présence des parcs éoliens pendant 20 ans représente notamment une source 

potentielle de changements dans les caractéristiques de l'écoulement et les propriétés des sédiments (voir plus haut). 

Ainsi, le changement local des vitesses d'écoulement et le dépôt de matériaux fins après le développement du 

panache peuvent conduire à un changement des propriétés locales des sédiments (y compris la composition 

granulométrique) et à un affinement des sédiments autour des emplacements des éoliennes. Cependant, l'impact du 

dépôt de sédiments fins au niveau des bancs de graviers est minimisé (en raison de la configuration indicative), de 

sorte que les effets de cet affinement pendant la phase d'exploitation sont considérés comme étant négatifs mineurs 

(0/-). Concernant la faune des substrats mous, l'impact est également évalué comme étant négligeable (0/-), en raison 

de l'impact relativement temporaire et de la nature relativement moins sensible de cette faune vis-à-vis des 

perturbations. 

Cependant, outre la perturbation initiale du biotope sur environ 443 ha pour le scénario 1 et 265 ha pour le scénario 

2 pendant la construction des parcs éoliens de la ZPE, leur présence pendant la phase d'exploitation entraînera 

également un certain nombre d'impacts positifs. La colonisation des fondations et de la protection contre l'érosion 

environnante par l'épifaune (par exemple les moules, les anchois de mer) peut donner lieu à des densités localement 

élevées et à un enrichissement organique, ainsi qu'à une complexité accrue de l'habitat, ce qui signifie que d'autres 

espèces (y compris des niveaux trophiques plus élevés tels que les poissons et les oiseaux) seront également attirées 

par ces " récifs artificiels " et par une disponibilité alimentaire localement accrue. Dans les substrats mous 

environnants, les communautés de macrobenthos peuvent également présenter une densité et une richesse 

d'espèces accrues. Cet effet de récif artificiel des parcs éoliens de la ZPE associé à l'enrichissement organique du 

macrobenthos est évalué comme étant positif mineur (0/+) pour les trois parcelles et les deux scénarios. 
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De plus, le fait qu'un périmètre de sécurité de 500 m sera défini autour des parcs éoliens pendant toute la phase 

d'exploitation, à l'intérieur duquel les activités perturbant le fond telles que le trafic maritime, la pêche de fond, etc. 

seront interdites, offre la possibilité aux communautés des fonds marins des substrats mous et des bancs de graviers 

dans la ZPE de se développer dans un « calme » relatif sur une période plus longue (effet de refuge). L'impact sur la 

faune des substrats mous est évalué comme étant positif faible à modéré (0/+ à +), en raison de la longue phase 

d'exploitation et de la surface relativement importante par parcelle, permettant potentiellement à des espèces plus 

durables telles que l’oursin-cœur, l’amphrodite épineuse et certains coquillages de s'établir. Une période de 

rétablissement de 3 à au moins 10 ans (en fonction des espèces) est proposée pour les bancs de graviers, ce qui signifie 

que la phase d'exploitation des parcs éoliens de la ZPE pourrait en principe permettre la restauration des bancs de 

graviers actuels - et actuellement très appauvris - et de la faune spécifique à ces bancs (y compris des espèces 

potentiellement historiquement présentes telles que l'huître plate). L'impact de l'exclusion des perturbations du sol 

sur la faune des bancs de graviers dans les trois parcelles de la ZPE est évalué comme étant modérément (+) positif, 

quel que soit le scénario et le type de fondation. 

Les incidences de la pollution des fonds marins et de la colonne d'eau sur le macrobenthos sont minimisés grâce aux 

nombreuses mesures prises pour empêcher le rejet de polluants dans l'eau de mer. Cependant, il ne sera jamais 

possible d'éliminer complètement le risque d'un rejet accidentel à court terme et cet impact est évalué comme étant 

négligeable (0/-).

En raison des niveaux de bruit relativement limités des parcs éoliens en exploitation et des observations faites dans 

les parcs éoliens existants où aucun changement significatif du benthos n'a été observé avant et après la construction, 

on ne s'attend pratiquement à aucun impact (0) du bruit et des vibrations sur le macrobenthos au cours de 

l'exploitation. 

L'impact sur le macrobenthos des champs électromagnétiques générés par les câbles du parc dans le cadre de cette 

EIE est évalué comme étant négligeable (0/-) selon le principe de précaution, et ce pour les deux scénarios et les trois 

parcelles, quel que soit le type de fondation. Même pour les câbles du parc éolien ZPE, il est conclu que l'impact de la 

production de chaleur des câbles enfouis à au moins 1 m de TOC sera plutôt faible et que les effets seront très 

localisés. Par conséquent, cette EIE ne prévoit pratiquement aucun impact (0) sur le macrobenthos, quels que soient 

le scénario, la parcelle et le type de fondation. 

Phase de démantèlement

La phase de démantèlement implique l'enlèvement complet du câblage du parc, de la protection contre l'érosion, des 

fondations et des turbines dans cette EIE, de sorte que les impacts sur le macrobenthos seront d'une part similaires à 

ceux de la construction (par exemple perturbation du biotope des substrats mous), mais d'autre part plus importants 

que ceux de la construction (par exemple perturbation du biotope et perte d'organismes des bancs de graviers). 

En effet, la suppression complète des trois parcs éoliens de la ZPE supprimera également une partie de l'habitat 

potentiellement nouveau ou amélioré pour les communautés d'épifaune (effet de récif artificiel). De plus, 



50

RAPPORT D’INCIDENCES SUR L’ENVIRONNEMENT ZONE PRINCESSE ELISABETH 

(ZPE) : RÉSUMÉ NON TECHNIQUE

Date : 29 septembre 2023

l'enlèvement des éoliennes et du câblage du parc signifiera également la fin de l'interdiction des activités de 

perturbation du sol dans la ZPE, ce qui est susceptible d'avoir un impact négatif sur l'ensemble de la communauté de 

macrobenthos qui se sera développée sur et autour des fondations. Par conséquent, l'effet de la phase de 

démantèlement sur la perturbation de l'habitat et la perte d'organismes est évalué comme étant négligeable (0/-) 

pour la faune des substrats mous, et négatif modéré (-) pour les bancs de graviers dans les trois parcelles et les deux 

scénarios. 

Par ailleurs, la sédimentation et la turbidité temporairement accrues reviendront également, ce qui est toujours 

considéré comme étant un impact négligeable (0/-), bien que moins important que pendant la construction (pas 

d'activités de décharge).

Comme il n'y aura pas d'activités de battage pendant le démantèlement des trois parcs éoliens de la ZPE, l'impact des 

perturbations sonores sur le macrobenthos sera pratiquement nul (0).

3.4.2.2 Epibenthos et poissons

Phase de construction

En ce qui concerne l'impact de la perturbation du biotope et de la perte d'organismes de l'épibenthos, les évaluations 

sont similaires à celles du macrobenthos, bien que les espèces de l'épibenthos aient tendance à être plus mobiles que 

ces dernières, menant à une perte d'organismes qui sera moins importante. Certains poissons peuvent même éviter 

temporairement la zone du projet, de sorte qu'aucun impact permanent n'est attendu pour certains d'entre eux, bien 

que cela ne s'applique pas aux espèces qui vivent à proximité du fond marin ou qui s'enfouissent dans le sable. Ces 

impacts sont considérés comme étant négatifs mineurs (0/-) pour les deux groupes d'espèces en raison de la superficie 

relativement limitée de la zone perturbée. Les effets sur les bancs de graviers en tant que frayères potentielles pour 

les poissons sont minimisés par la sauvegarde de ces zones sensibles dans les configurations indicatives (§ 2.5). 

Les impacts de l'augmentation temporaire de la turbidité et du dépôt de sédiments fins sur l'épibenthos seront 

similaires à ceux du macrobenthos et dépendront fortement des espèces. On s'attend également à ce que les poissons 

réagissent en fonction de leur espèce, ce qui pourrait se traduire par un comportement d'évitement des zones où la 

formation de panaches est la plus forte. L'affinement des sédiments peut en outre entraîner un blocage des branchies 

et un déclin de certaines espèces sensibles telles que les Ammodytidae. Les effets de l'augmentation de la turbidité 

et de la sédimentation sont évalués comme négatifs mineurs (0/-) pour les deux groupes d'espèces, pour les deux 

scénarios et les trois parcelles, quel que soit le type de fondation.

Contrairement au macrobenthos, les impacts des perturbations sonores impulsionnelles dues au battage de pieux 

sur l'épibenthos et la faune piscicole ont été étudiés plus en détail. Étant donné que, dans cette EIE, le battage des 

fondations MP et JF s'accompagnera de pics de bruit élevés (voir § 3.3.2.2) qui dépassent le seuil de bruit applicable 

de 185 dB re 1 µPa à 750 m même après l'application des mesures d'atténuation MTD dans le cas de MP dans le 

scénario 2, l'impact sur l'épibenthos est évalué comme étanr négligeable (0/-) pour les trois parcelles de la ZPE. Les 

incidences des perturbations sonores sur les poissons vont d'une mortalité immédiate à une quasi-absence d'impact, 
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en fonction de l'espèce et de la distance par rapport aux emplacements des battages. Par conséquent, les niveaux de 

bruit pendant l'installation de MP ou JF auront un impact modérément négatif (-) sur la faune piscicole, compte tenu 

de la taille des parcelles, du nombre de fondations et des pics de bruit générés pendant le processus. Les alternatives 

telles que GBF et SB n'ont pratiquement aucun effet (0) de perturbation sonore pour les deux groupes d'espèces, mais 

elles sont supposées être déployées dans une proportion limitée de l'ensemble des emplacements de turbines par 

parcelle dans le présent projet.

Les nuisances sonores dues à l'augmentation des mouvements de navires pendant la phase de construction sont 

plus difficiles à déterminer avec précision car elles s'inscrivent dans le contexte d'une navigation déjà intensive dans 

la PBMN. 

Phase opérationnelle

La sédimentation et l'envasement potentiels des sédiments dus à la formation d'un panache pendant la phase de 

construction et qui se poursuivent pendant l'exploitation peuvent conduire à une limitation (mineure) de l'habitat de 

sable grossier approprié dans la zone pour les Ammodytidae par exemple. En raison de l’épaisseur limitée de 

l’ensemble des sédiments déposés à proximité des bancs de graviers vulnérables qui constituent des frayères pour de 

nombreuses espèces (par exemple le hareng), l’impact de la modification de la composition du fond et de la 

sédimentation est évalué comme étant négligeable (0/-). 

L’effet de l’enrichissement organique local (voir plus haut sous Macrobenthos) et de l’effet du récif artificiel sur 

l’épibenthos et la faune piscicole est évalué comme étant légèrement positif (0/+), de la même manière que pour le 

macrobenthos, pour les deux scénarios, les trois parcelles et indépendamment du type de fondation. Il est possible 

que l’effet du récif artificiel entraîne également un changement dans la composition des espèces d’épibenthos et de 

poissons, bien qu’il soit difficile d’évaluer ce phénomène. Un suivi plus poussé devra révéler comment les 

communautés des parcelles de la ZPE évoluent au fil du temps de l’exploitation.

L’exclusion des activités de fond dans la zone du projet ZPE dès le début de la construction entraînera, comme pour 

le macrobenthos, un effet de refuge sur l’épibenthos (par exemple le crabe et le homard de la mer du Nord) et les 

poissons (par exemple le cabillaud, le merlan, la plie), avec un effet de débordement potentiel sur les stocks de 

poissons pour ce dernier groupe d’espèces. Cet impact est évalué comme étant positif mineur (0/+) à modéré (+), et 

ce pour les trois parcelles et les deux scénarios de cette EIE. 

Les effets de la pollution sur les fonds marins et dans la colonne d’eau sur l’épibenthos et les poissons sont minimisés 

grâce aux nombreuses mesures prises pour empêcher le rejet de polluants dans l’eau de mer. Cependant, il ne sera 

jamais possible d’éliminer complètement le risque d’un rejet accidentel à court terme et cet impact est évalué comme 

étant négligeable (0/-).

Pendant la phase d’exploitation, aucun impact significatif (0) des nuisances sonores sur l’épibenthos et la faune 

piscicole n’est attendu, quels que soient le scénario, la parcelle et le type de fondation.
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Une influence des champs électromagnétiques dus aux nombreux câbles des trois parcs éoliens de la ZPE est 

cependant attendue, bien qu’aucune tendance générale claire ne puisse être observée pour l’épibenthos et les 

poissons. Ainsi, des réponses fortement dépendantes des espèces ont été enregistrées lors des études en laboratoire 

et sur le terrain, et aucun effet biologiquement significatif au niveau de la population n’est supposé. De plus, étant 

donné que l’impact des champs électromagnétiques (compte tenu de la puissance limitée des câbles de 66 kV) 

s’étendra au maximum à quelques mètres autour des câbles, l’impact sur les communautés d’épibenthos et de 

poissons est évalué comme étant négligeable (0/-), indépendamment de la parcelle, du scénario et du type de 

fondation.

Phase de démantèlement

Comme pour le macrobenthos, l’enlèvement complet de la protection contre l’érosion, des fondations et du câblage 

du parc pendant la phase de démantèlement entraînera une perte des impacts favorables susmentionnés pour 

l’épibenthos et les poissons. L’abondance locale accrue de certaines espèces pendant la phase d’exploitation sera 

inversée à ce moment-là, ce qui entraînera des impacts négatifs mineurs (0/-) concernant la perturbation du sol et la 

perte directe d’organismes. Il convient de suivre de près le développement et l’évolution dans le temps des 

communautés d’épibenthos et de poissons à l’intérieur et autour des emplacements des éoliennes pendant la phase 

d’exploitation afin de se faire une idée de la valeur écologique des trois parcs éoliens de la ZPE. 

Une augmentation locale de la turbidité due à un panache de sédiments (bien que plus petit) et à la sédimentation 

qui s’ensuit ne peut être exclue, mais elle sera tout au plus de la même ampleur que pendant la construction 

(négligeable 0/-). 

Comme il a été décidé pour le macrobenthos, il n’y aura plus de battage de pieux pendant le démantèlement, de sorte 

qu’il n’y aura pratiquement aucun impact (0) des perturbations dues au bruit impulsionnel sur l’épibenthos et la 

faune piscicole. 

3.4.2.3 Oiseaux et chauves-souris

Phase de construction

La turbidité temporaire de la colonne d’eau pendant la phase de construction (résultant du nivellement, du dragage, 

du déplacement et du déversement des sédiments en fonction de l’installation des fondations et des câbles du parc) 

peut avoir un effet sur les espèces d’oiseaux qui s’alimentent dans la zone du projet ZPE et qui utilisent la prédation à 

vue (par exemple les alcidés, les grèbes, les fous de Bassan, les gaviidés, les sternes, les macreuses et les cormorans). 

Compte tenu de leur nature relativement localisée et temporaire, les impacts sont évalués comme étant négatifs 

mineurs (0/-) pour les espèces d'oiseaux en quête de nourriture pendant la phase de construction pour les deux 

scénarios. L'effet de cette turbidité sur les espèces d'oiseaux migrateurs et les chauves-souris au-dessus de la PBMN 

est considéré comme non pertinent (0).



53

RAPPORT D’INCIDENCES SUR L’ENVIRONNEMENT ZONE PRINCESSE ELISABETH 

(ZPE) : RÉSUMÉ NON TECHNIQUE

Date : 29 septembre 2023

Les niveaux de bruit générés pendant la phase de construction auront un effet saisonnier et dépendant de l'espèce 

sur les oiseaux de mer, avec relativement peu d'espèces présentes près de la ZPE qui se sont avérées très sensibles à 

ce type de perturbation anthropogénique (par exemple, la macreuse noire ou le plongeon catmarin). Par conséquent, 

la perturbation des oiseaux marins par le bruit et l'approche pendant la phase de construction est considérée comme 

étant négative mineure (0/-). Pour les espèces d'oiseaux migrateurs et les chauves-souris, un impact potentiel dû au 

bruit ou à l'approche est évalué comme étant non pertinent (0).

Suite à l'établissement de nouvelles structures en haute mer comme aires de repos potentielles pendant la phase de 

construction, ainsi qu'à l'augmentation de l'offre de nourriture (voir plus haut), les oiseaux de mer (en particulier les 

espèces opportunistes telles que le goéland argenté) peuvent être attirés par les parcs éoliens de la ZPE. On peut 

également s'attendre à ce que certaines espèces d'oiseaux migrateurs soient attirées pendant la phase de 

construction (aires de repos), bien que cet effet soit principalement dû à l'augmentation de l'éclairage. Etant donné 

que l'attraction nette des espèces d'oiseaux marins et migrateurs pendant la phase de construction sera tempérée 

par l'augmentation de l'activité humaine dans la région, ces impacts sont considérés comme étant positifs mineurs 

(0/+). En ce qui concerne les chauves-souris, un certain degré de perturbation (par exemple pendant la migration en 

automne) ainsi qu'un certain degré d'attraction (par exemple en s'abritant sur les navires actifs dans la zone du projet) 

peuvent se produire. Les incidences potentielles dues à la phase de construction sont considérées comme étant non 

pertinentes (0) au vu de la nature des travaux qui est considérée comme non nuisible pour les chauves-souris.

Phase opérationnelle

Pendant la phase d'exploitation, des effets d'attraction et d'évitement des oiseaux autour des parcs éoliens de la ZPE 

sont également attendus. Des espèces telles que le cormoran, le goéland brun, le goéland argenté, le goéland marin, 

la mouette tridactyle et la sterne caugek seront potentiellement attirées par les parcs éoliens, tandis que d'autres les 

éviteront en raison, par exemple, des risques de collision. 

Sur la base des modèles de risque, le risque de collision entre les oiseaux de mer et la génération actuelle d'éoliennes 

opérationnelles a été estimé comme étant le plus élevé pour le goéland marin et le goéland brun, tandis qu'il est plus 

faible pour des espèces telles que la mouette tridactyle, le goéland argenté, le goéland cendré et le fou de Bassan, qui 

ont généralement des densités plus faibles dans/autour des parcs éoliens et des altitudes de vol plus basses. 

L'évolution vers des turbines plus grandes proposée dans cette EIE conduira, sur la base des modèles, à une réduction 

du risque de collision en raison d'un plus petit nombre de turbines par km² et d'un plus grand espace sous les pales 

du rotor. Cependant, pour les espèces d'oiseaux migrateurs, qui volent principalement à la hauteur du rotor, une 

configuration de parc éolien avec un plus petit nombre de turbines mais de plus grandes dimensions présentera un 

risque de collision plus élevé. Par conséquent, le risque net de collision (oiseaux marins et migrateurs) avec les turbines 

en fonctionnement dans le scénario 1 de cette EIE est évalué comme étant négligeable (0/-). Dans le scénario 2 

également, l'impact sur les oiseaux de mer est évalué comme étant légèrement négatif (0/-) et celui sur les oiseaux 

migrateurs comme étant modérément négatif (-). A côté de cela, certaines chauves-souris migratrices seront 

également exposées à un risque de collision avec les parcs éoliens de la ZPE en exploitation, qui est estimé comme 

étant négligeable (0/-) pour les deux scénarios de cette EIE et pour les trois parcelles.
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La présence des trois parcs éoliens de la ZPE pendant la phase d'exploitation entraînera également des perturbations 

dues aux effets de barrière et à la perte d'habitat. Les espèces telles que le goéland brun, le goéland marin, la mouette 

pygmée la sterne pierregarin, la sterne arctique et la sterne caugek sont relativement peu sensibles, mais d'autres 

espèces (groupes) subissent des effets de barrière jusqu'à 3 km (comme par exemple le fou de Bassan, le guillemot, 

les alcidés) et > 3 km (notamment la macreuse noire, le plongeur sp.). Étant donné les densités relativement limitées 

des espèces les plus sensibles (c'est-à-dire la macreuse noire et les gaviidés) au sein de la ZPE, les effets de barrière et 

la perte d'habitat sont plus susceptibles de se produire pour des espèces telles que les fous de Bassan, les guillemots 

et les alcidés qui ne sont pas actuellement sous pression au niveau belge ou européen. Les perturbations dues aux 

effets de barrière et à la perte d'habitat pour les oiseaux de mer sont estimées comme étant négatives mineures (0/-) 

pour les trois parcelles de la ZPE, compte tenu de la grande variation des résultats. Pour les oiseaux migrateurs et les 

chauves-souris, cet effet est évalué comme étant non pertinent (0).

Mise à part les sources potentielles de perturbation, un parc éolien opérationnel peut également exercer un certain 

attrait sur les oiseaux de la PBMN, principalement en raison des possibilités accrues de repos et de recherche de 

nourriture. De plus, on ne peut exclure une éventuelle accoutumance des espèces généralement plus sensibles à la 

présence de structures offshore. Cette attraction est, cependant, intrinsèquement liée à un risque accru de collision, 

de sorte que l'effet net sur les oiseaux de mer et les oiseaux chanteurs est considéré comme étant neutre (0). Les 

chauves-souris peuvent également être attirées par l'éclairage des parcs éoliens de la ZPE, bien que cela nécessite une 

étude plus approfondie, ce qui donne à cet effet une évaluation neutre (0).

Phase de démantèlement

Les impacts potentiels sur les oiseaux de la PBMN pendant la phase de démantèlement sont considérés comme étant 

similaires à ceux de la phase de construction. Pour les deux scénarios de cette EIE, l'effet net des impacts sur les 

oiseaux marins est considéré comme légèrement négatif (0/- ; perturbation) ou légèrement positif (0/+ ; attraction). 

Étant donné que pour les oiseaux migrateurs et les chauves-souris, les aspects de perturbation jouent un rôle moindre 

et sont considérés comme légèrement positifs (attraction ; 0/+) ou non significatifs (perturbation ; 0), de la même 

manière que pour la construction.

3.4.2.4 Mammifères marins

Phase de construction

Une intensification du trafic maritime entraînera une perturbation générale des mammifères marins dans les 

parcelles de la ZPE pendant la phase de construction. En conséquence, les marsouins communs, en particulier, 

éviteront partiellement ou totalement la zone du projet, étant donné les effectifs saisonniers relativement élevés 

observés dans la ZPE. Compte tenu de la durée considérable de la phase de construction conjointe des trois parcs 

éoliens, l'impact de la perturbation générale du trafic maritime sur le marsouin commun est considéré comme étant 

modérément négatif (-). 
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Par ailleurs, l'augmentation temporaire de la turbidité dans la colonne d'eau et les impacts associés sur le réseau 

trophique, la visibilité locale et la libération de contaminants entraîneront une réduction de l'adéquation des environs 

immédiats des travaux de dragage et de décharge pour les mammifères marins en quête de nourriture. Il est vrai que 

les effets directs seront plutôt limités dans le temps et l'espace pour les marsouins et les phoques et sont jugés non 

pertinents (0). Les effets indirects tels que les changements dans la disponibilité de la nourriture sont évalués comme 

étant négatifs mineurs (0/-) pour les mammifères marins, en raison de la durée des travaux et de la superficie 

relativement importante des parcelles de la ZPE.

Pendant la phase de construction, les mammifères marins sont exposés à des perturbations sonores continues accrues 

(trafic maritime) ainsi qu'à des perturbations sonores impulsionnelles accrues (battage des fondations MP/JF ; voir § 

3.3.2.2). Les recherches ont montré que les marsouins communs évitent systématiquement les navires, dont la portée 

et l'intensité sonore sont importantes, jusqu'à une distance d'au moins 1 km et qu’en plus, les effets d'accoutumance 

ne semblent pas se produire. L’impact de cette augmentation du bruit des navires est de fait évalué comme étant 

modérément négatif (-) pour les marsouins communs, et légèrement négatif (0/-) pour les phoques, qui montrent 

également des changements de comportement, mais ces derniers se produisant principalement plus près de la côte. 

Les impacts possibles des perturbations dues aux bruits impulsionnels pendant la phase de construction sur les 

mammifères marins vont des changements de comportement temporaires au masquage des sons produits par les 

mammifères eux-mêmes et nécessaires à leur communication ou à leur recherche de nourriture, en passant par les 

dommages physiques et la mortalité. Étant donné les niveaux de bruit élevés produits dans le cadre de cette EIE lors 

du battage des fondations JF et MP (dépassant le seuil proposé de 185 dB re 1 µPa à 750 m de la source), et l'impact 

potentiel sur les marsouins, le battage des fondations MP est considéré comme étant modérément négatif (-) dans le 

scénario 1 et significativement négatif (--) dans le scénario 2, même avec l'application des mesures d'atténuation des 

MTD actuelles. Pour les fondations JF qui produisent des niveaux de bruit plus faibles, l'impact est évalué comme 

étant modérément négatif (-) dans les deux scénarios, même avec l'application de mesures d'atténuation. D'autres 

méthodes d'installation, telles que l’utilisation de SB ou le déploiement de fondations GBF, n'entraînent pas de bruit 

de battage, mais nécessitent un plus grand nombre de mouvements du navire, résultant en un impact évalué comme 

étant légèrement négatif (0/-). En outre, le présent projet suppose une proportion plus faible de GBF/SB par parcelle, 

en raison de la complexité logistique et économique (voir plus haut). Pour les phoques vivant plus près de la côte, 

aucun impact significatif du bruit impulsionnel (0) n'est attendu.

Phase opérationnelle

Le bruit généré par les parcs éoliens en fonctionnement n'est audible que pour les marsouins jusqu'à environ 50 m et 

pour les phoques jusqu'à environ 1 km, de sorte qu'il n'est généralement pas considéré comme une perturbation 

grave. Compte tenu de l'incertitude concernant les dimensions exactes et les niveaux de bruit produits par les 

éoliennes dans cette EIE et dans les deux scénarios, la perturbation due au bruit opérationnel est estimée comme 

étant négative mineure (0/-) par principe de précaution. 
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Comme étayé dans les paragraphes précédents, les effets des récifs artificiels et la plus grande disponibilité de 

nourriture à proximité des parcs éoliens de la ZPE opérationnels peuvent, d’une part, attirer les marsouins. D'autre 

part, il est possible qu'ils évitent la zone en raison du trafic maritime intense autour des parcs éoliens. Par conséquent, 

aucun impact net (0) de la présence physique des parcs éoliens de la ZPE sur les marsouins n'est anticipé. Si l'on part 

du principe que les phoques sont plus susceptibles d'être liés à la côte, la présence des parcs éoliens de la ZPE n'aura 

pas d'impact significatif (0).

Enfin, les activités de maintenance pendant la phase d'exploitation entraîneront également des perturbations, bien 

qu'une certaine accoutumance soit attendue. Néanmoins, comme il s'agit d'une période importante, cet impact est 

considéré comme étant négligeable (0/-).

En raison de l'élimination de la pêche (de fond) et de la navigation au sein de la ZPE, combinée aux effets possibles 

des récifs artificiels (voir plus haut), une augmentation de la disponibilité de la nourriture peut se produire pendant 

la phase opérationnelle et est estimée comme étant légèrement positive (0/+) pour les deux scénarios.

Concernant les champs électromagnétiques, de la même manière que pour les autres biotes, la littérature ne fait état 

d'aucun impact significatif pour les dauphins et les baleines. Compte tenu de la profondeur d'enfouissement des 

câbles du parc (min. 1 m TOC), de la diminution rapide de l'intensité du champ à mesure que l'on s'éloigne du câble 

opérationnel et du fait que les mammifères marins ne se nourrissent généralement pas à proximité du fond marin, 

aucun impact significatif (0) des champs électromagnétiques sur les mammifères marins n'est attendu.

Phase de démantèlement

Pendant la phase de démantèlement, les impacts sur les mammifères marins devraient être les mêmes que pendant 

la phase de construction, à l'exception des nuisances sonores causées par l'installation des turbines. Les impacts 

potentiels sont donc dus à une présence anthropique accrue (mouvements des navires), à une turbidité accrue, à une 

modification de la disponibilité de la nourriture et aux nuisances sonores dues à l'augmentation du trafic maritime. 

Ces impacts sont évalués de la même manière que pendant la phase de construction. 

3.4.2.5 Substrats artificiels durs (SAD)

Phase de construction

La construction des parcs éoliens de la ZPE entraînera une augmentation du pourcentage de substrat dur qui est 

plusieurs fois supérieure à la diminution du pourcentage de substrat sableux/mou dans les parcelles de la ZPE. La 

surface totale de substrat dur qui sera ainsi disponible (c'est-à-dire grâce à la construction des fondations et à la 

protection contre l'érosion environnante) pour l'établissement d'espèces parmi l’épibenthos notamment a été 

calculée pour les différents types de fondations et est résumée dans le Tableau 9 ci-dessous. Il est vrai qu'il s'agit d'une 

sous-estimation de la surface supplémentaire réelle, car elle ne tient pas compte de la nature tridimensionnelle de la 

protection contre l'érosion par exemple. 
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Tableau 9 - Estimation de la superficie de substrat artificiel dur (SAD) nouvellement généré par scénario, par parcelle et par type de 
fondation, ainsi que les totaux pour l'ensemble de la ZPE par scénario. 

Scénario 1 Scénario 2

 PE I PE II PE III PE I PE II PE III

MP (100 %) 54 MP 107 MP 117 MP 32 MP 64 MP 64 MP

Diamètre d'une fondation (m) sur le fond marin 9 15

Diamètre d'une protection contre l'érosion (m) 5 x diamètre de la pile = 45 5 x diamètre de la pile = 75

Superficie totale de la SAD supplémentaire (ha) 13 25 28 18 35 36

sur fondations 4,7 8,1 9,6 4,7 8,1 8,8

sur protection contre l'érosion 8,2 16,3 17,8 13,6 27,1 27,1

JF (100 %) 54 JF 107 JF 117 JF 32 JF 64 JF 64 JF

Diamètre de la fondation (m) sur le fond marin 3,5 x 4 = 14 4,5 x 4 = 18

Diamètre de la protection contre l'érosion (m) 5 x diamètre de la pile = 70 5 x diamètre de la pile = 90

Superficie totale de la SAD supplémentaire (ha) 29 56 63 29 55 57

sur fondations 9,5 16,3 19,3 9,3 16,2 17,6

sur protection contre l'érosion 19,9 39,5 43,2 19,5 39,1 39,1

GBF (10 %, 90 % MP) 49 MP + 
5 GBF

96 MP + 
11 GBF

105 MP + 
12 GBF

29 MP + 3 
GBF

58 MP + 
6 GBF

58 MP + 
6 GBF

Diamètre de la fondation (m) sur le fond marin 40 50

Diamètre de la fondation (m) à la surface de l'eau 9 15

Diamètre de la protection contre l'érosion (m) 3 x diamètre de la pile = 120 3 x diamètre de la pile = 150

Superficie totale de la SAD supplémentaire (ha) 18 39 44 22 46 47

sur fondations 5,3 13,5 15,5 5,2 12,4 13,0

sur protection contre l'érosion 12,5 25,7 28,1 17,0 34,0 34,0

  Scénario 1 = 278 turbines Scénario 2 = 160 turbines

TOTAL ZPE ENTIÈRE 100 % MP 100 % JF 10 % GBF 
+ 90 % MP 100 % MP 100 % JF 10 % GBF + 

90 % MP

Superficie totale de la SAD supplémentaire (ha) 65 148 101 89 141 116

Dans les deux scénarios, la surface supplémentaire de SAD sera la plus petite dans la parcelle PE I en raison du nombre 

inférieur de turbines et dans le cas de fondations MP. Les fondations JF entraînent la plus grande superficie de SAD 

supplémentaire. Par conséquent, la surface totale (ZPE entière) de SAD nouvellement créé variera entre environ 65 

ha (100 % MP) et 148 ha (100 % JF) dans le scénario 1 et entre environ 89 ha (100 % MP) et 141 ha (100 % JF) dans le 

scénario 2 (Tableau 9). Lorsqu'une combinaison de fondations GBF et MP est choisie, la surface totale nouvellement 

créée de SAD se situera entre ces deux extrêmes. L'installation du câblage inter-réseaux entraînera également une 

augmentation de la SAD, sachant que chaque intersection avec les câbles et les pipelines existants sera recouverte 

d'un talus de pierre concassée d'environ 1.000 m2 à des fins de protection. Le nombre exact de croisements n'étant 

pas connu à l'heure actuelle, il n'est pas possible de déterminer avec précision l'augmentation de la zone de SAD.

Les impacts de cette création d'habitat supplémentaire dans les parcs éoliens de la ZPE sont examinés ci-dessous.
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Phase opérationnelle

L'introduction d'un SAD en tant que récif artificiel avec une complexité d'habitat accrue dans un environnement 

principalement caractérisé par des substrats mous et sablonneux induira un changement dans la structure de la 

communauté associée avec une augmentation de la biomasse et de la diversité des organismes colonisateurs de 

différents niveaux trophiques. Notamment entre les renfoncements et les creux de la protection contre l'érosion 

(couche de pierres de carrière), diverses espèces trouveront un site de fixation, un refuge et/ou une chambre de frai. 

L'augmentation de l'offre de nourriture entraînera également l'attraction de niveaux trophiques supérieurs tels que 

les poissons (comme par exemple le tacaud, le cabillaud, le merlan) et les oiseaux de mer. La proximité de récifs 

naturels sous la forme de bancs de graviers dans les parcelles de la ZPE peut également avoir un effet d'amélioration, 

voire de restauration, sur ces habitats, bien que les similitudes physiques et la faune associée ne soient pas 

nécessairement identiques ou similaires (les récifs naturels abritent généralement une faune plus riche que les récifs 

artificiels). L'effet de l'introduction de SAD dans la ZPE sur la complexité de l'habitat local et la biodiversité, ainsi que 

sur le soutien potentiel des bancs de graviers à proximité, est estimé légèrement positif (0/+), voire modérément 

positif (+) si l'on choisit une protection "naturelle" contre l'érosion qui se rapproche le plus possible de la structure 

des bancs de graviers naturels. L'attraction de la faune piscicole (en raison de l'approvisionnement en nourriture, de 

l'abri, de l'habitat de frai/de reproduction) par le SAD introduit est également considérée comme étant modérément 

positive (+). 

Cependant, la présence de SAD introduit peut également servir de "tremplin" à certaines espèces non indigènes, 

notamment en créant un nouvel habitat intertidal au large des côtes sur les pieux. Cela représente un risque pour les 

communautés naturelles voisines (y compris les bancs de graviers). Dans la ZPE, trois espèces en particulier doivent 

être surveillées : la crépidule, l’aplidium glabre et la didemnide de Lister. Le risque potentiel de propagation des 

espèces exotiques envahissantes et des impacts négatifs associés sur les espèces indigènes locales est considéré 

comme étant négligeable (0/-) pour les deux scénarios et les trois parcelles, quel que soit le type de fondation.

Phase de démantèlement

L'élimination complète des parcs éoliens, y compris la protection contre l'érosion, entraînera une diminution globale 

de la biodiversité locale, car les SAD créées disparaîtront. Cependant, cela peut également être considéré comme un 

retour à l'état naturel d'origine du système (c'est-à-dire un fond sablonneux), ce qui est préférable dans la PBMN et 

donne une évaluation neutre (0) en tant que résultat net. Étant donné qu'il ne peut être exclu que le SAD ait un impact 

positif sur l'état de conservation des bancs de graviers naturels voisins au cours de leur vie, et que leur restauration 

potentielle est d'une grande importance, l'élimination complète de SAD, si nécessaire, aura un impact modérément 

négatif (-) sur les bancs de graviers.

3.4.2.6 Évaluation par rapport au DCSMM

Les incidences tels que la perturbation des biotopes et la perte d'organismes, étayées dans les sections précédentes 

pour notamment le macrobenthos, l'épibenthos et les poissons sont intrinsèquement liés aux descripteurs D1 

(biodiversité) et D6 (intégrité des fonds marins) de la DCSMM. Concernant l'intégrité des fonds marins et l'état de 
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l'habitat benthique (D6), compte tenu de la préservation maximale des bancs de graviers dans la ZPE et des zones 

relativement limitées de perturbation des fonds marins, on s'attend à des impacts négatifs mineurs. 

De surcoît, la présence des parcs éoliens dans la ZPE apportera une contribution plutôt positive à la réalisation du bon 

état écologique pour un certain nombre de critères et d'indicateurs de la DCSMM (en particulier D1/4/6), en raison 

de l'exclusion des activités de fond et de la longue période pendant laquelle le biote (faune des substrats mous et 

durs) aura l'occasion de se développer relativement sans perturbation. En raison de l'attraction potentielle des 

poissons (abri, recherche de nourriture, frayère et habitat d'alevinage), il y aura également une contribution positive 

pour le descripteur D3. 

Par ailleurs, la présence d'autres SAD susceptibles de servir de tremplin à certaines espèces non indigènes entraîne 

des contributions négatives potentielles aux objectifs du descripteur D2 (voir ci-dessous).

Les mammifères marins sont très sensibles aux perturbations sonores (pertinence vis-à-vis de D11), avec des 

conséquences potentielles allant du comportement d'évitement aux blessures physiques et même à la mortalité (voir 

section 3.4.2.4). Selon le descripteur D11 du DCSMM, la distribution spatiale, l'étendue temporelle ainsi que le niveau 

du bruit impulsionnel anthropogénique et du bruit sous-marin continu à basse fréquence ne doivent pas dépasser les 

niveaux auxquels les populations d'organismes marins sont endommagées. Pour les bruits impulsionnels 

anthropiques, ces limites ont été fixées pour la Belgique à 185 dB re 1μPa à 750 m de la source de bruit. Si la fondation 

MP est choisie dans le scénario 2 (22 MW), même en utilisant les MTD existantes, cette norme ne semble pas pouvoir 

être atteinte et il faudra encore démontrer que des optimisations supplémentaires des techniques existantes ou de 

nouvelles techniques peuvent apporter une réponse. On estime que ce niveau de bruit peut avoir des impacts néfastes 

importants sur les marsouins, mais les données sur les impacts sur d'autres biotes marins, y compris en raison du 

mouvement des particules, sont actuellement largement insuffisantes (DCSMM Art. 9 & 10). Etant donné que les 

marsouins dans la PBMN sont principalement observés entre janvier et avril, les travaux sont donc principalement 

menés en dehors de cette période. OSPAR tient également un registre des bruits sous-marins impulsionnels qui est 

utilisé lors d'une évaluation régionale bisannuelle. En outre, aucune tendance positive ne peut être mesurée dans la 

moyenne annuelle de la pression acoustique à basse fréquence dans les bandes de 1/3 d'octave 63 et 125 Hz, mesurée 

en un seul endroit (exprimée en dB re 1 µPa ; DCSMM Art. 9 & 10). Avec le développement de la ZPE, on s'attend à ce 

que les mammifères marins quittent le site des travaux, évitent temporairement la zone immédiate et reviennent 

après l'achèvement de la phase de construction.

L'introduction de substrats artificiels durs à proximité de substrats naturels durs, comme c'est le cas à proximité du 

site du projet (ZPE), peut avoir un effet de renforcement sur le développement de la faune naturellement associée et 

la restauration des habitats existants. Ces effets sont également cités dans le programme de mesures de la DCSMM 

sous les descripteurs D1 et D4 (Etat belge, 2022c). Selon le descripteur D1 (biodiversité), les populations, les types 

d'habitats et la distribution générale des espèces ne doivent pas être endommagés, tandis que pour le descripteur D4 

(écosystème et chaîne alimentaire), il a été établi que la diversité et les densités totales des niveaux trophiques ne 

doivent pas être affectées négativement par les pressions anthropiques. Par ailleurs, pour le descripteur 6 (intégrité 
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du sol), la structure et les fonctions des écosystèmes du sol doivent être assurées dans la mesure où les communautés 

et les écosystèmes benthiques ne sont pas affectés de manière disproportionnée. Compte tenu de l'ampleur de 

l'introduction de la SAD dans le cadre du développement de la ZPE, on ne s'attend pas à de telles violations et une 

contribution positive nette est attendue pour D1 et D4 en raison de l'augmentation de la complexité de l'habitat. 

En ce qui concerne l'attraction potentielle d'espèces non indigènes, le descripteur D2 du DCSMM doit être pris en 

compte. Le descripteur D2 stipule qu'il convient d'éviter l'introduction de nouvelles espèces non indigènes introduites 

par l'homme modifiant un écosystème. Cela ne tient pas compte des espèces pour lesquelles il existe une incertitude 

taxonomique ou pour lesquelles les changements dus à l'introduction permanente (y compris la reproduction) sont 

négligeables. L'introduction de SAD dans la ZPE, en particulier au niveau des nouveaux habitats intertidaux, présente 

donc un risque accru pour D2 (voir § 5.4.3.5).

3.4.2.7 Effets cumulatifs

Macrobenthos, épibenthos et poissons

Les effets cumulés sur le benthos et les poissons sont, dans une large mesure, étroitement liés à ceux sur le sol et 

l'eau examinés au § 3.1.3.4. Les trois parcs éoliens situés dans la ZPE, ainsi que les activités telles que le chalutage de 

fond et l'extraction de sable dans les zones voisines, le câble d'exportation de l'île MOG2 et les travaux d'infrastructure 

de transmission, auront des effets cumulés mineurs à modérément négatifs sur le benthos. De plus, certains effets 

cumulatifs plus positifs sont également attendus en raison de la présence des parcs éoliens et de l'exclusion des 

activités d'alimentation par le fond dans l'ensemble de la ZPE pendant l'exploitation. 

Les mouvements de terrain et les perturbations du sol liés à l'exploitation des parcs éoliens de la ZPE auront un effet 

cumulatif modérément négatif (-) en termes de perturbation des biotopes et de perte d'organismes benthiques, 

équivalent à la somme des effets individuels (S). En ce qui concerne la formation de panaches et le dépôt de couches 

de sédiments fins associé, l'effet cumulatif est supérieur à la somme des effets individuels (>S), étant donné la 

possibilité de panaches de sédiments plus importants et plus étendus. L'impact sur les bancs de graviers vulnérables 

et le biote associé est jugé mineur (0/- ; parcs éoliens de la ZPE entre eux) à modérément négatif (-, exportation de 

ZPE et MOG2, extraction de sable, etc.) pour les deux scénarios et indépendamment du type de fondation si 10 % de 

GBF ou SB sont pris en compte (avec des pourcentages plus élevés de GBF et/ou SB, la perturbation du biotope et la 

formation de panache seront plus importantes). Ces effets cumulatifs de la formation de panaches et de l'affinement 

par sédimentation peuvent également se poursuivre en partie pendant la phase d'exploitation, affectant le biote, bien 

que les couches de sédiments fins déposés s'érodent à court terme en raison de l'hydrodynamisme présent.

En ce qui concerne les effets cumulatifs du bruit, les poissons en particulier sont plus sensibles que le benthos, de 

sorte qu'un effet cumulatif modérément négatif (-) du bruit de soulèvement impulsionnel et de l'intensification du 

bruit de la navigation, équivalent à la somme des effets individuels sur ce groupe d'organismes, est attendu à la suite 

du développement de l’ensemble des trois parcs éoliens de la ZPE. Cette évaluation s'applique aux deux scénarios 
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dans le cas de fondations MP ou JF. Dans le cas de GBF et/ou SB, il n'y aura pas de bruit de battage cumulé, mais il y 

aura quand même une intensification du bruit de la navigation.

Un certain nombre d'impacts positifs pour le benthos et la faune piscicole s'appliquent pendant la phase 

d'exploitation, qui, cumulés sur les trois parcs éoliens de la ZPE, seront également positifs. De cette manière, les trois 

parcs éoliens de la ZPE constitueront ensemble une zone de fond marin relativement importante dans laquelle seront 

exclues des activités de perturbation du fond (en particulier la pêche) pendant au moins 20 ans, ce qui permettra aux 

communautés de se cacher dans les parcs éoliens de la ZPE (poissons) ou de se manifester sur et autour des fondations 

telles que SAD, de la protection contre l'érosion et de l'infrastructure d’intersections des câbles du parc (benthos). En 

effet, un flux de matière organique vers les fonds marins environnants se produira autour des turbines en tant que 

nouveau SAD, en raison de la présence de communautés d'épifaune sur les turbines. Les communautés de 

macrobenthos dans le substrat sableux du fond marin, ainsi que la faune de poissons démersaux, peuvent également 

bénéficier de ces concentrations organiques accrues, conduisant à une évaluation cumulative légèrement positive 

(0/+), avec d'éventuelles retombées positives sur les stocks de poissons et les pêcheries autour de la ZPE (lien avec le 

descripteur D3 de la DCSMM). Spécifiquement pour les bancs de graviers et le biote associé, l'exclusion de la pêche 

parmi d’autres dans la ZPE pourrait conduire à une amélioration de l'état des stocks. Compte tenu de la grande 

superficie et de la période relativement longue pendant laquelle les impacts positifs susmentionnés peuvent se 

produire (malgré le fait que pendant le démantèlement, ils seront (partiellement) annulés), l'effet cumulatif de 

l'exclusion du chalutage de fond est évalué comme étant significativement positif (++). Cette évaluation s'applique 

indépendamment de la parcelle et du scénario, et pour les différents types de fondations du présent projet.

Les effets cumulés autour des CEM pour le câblage du parc de l’ensemble des trois parcelles de la ZPE et notamment 

les câbles d'exportation de l'île MOG2 sont estimés comme étant négatifs mineurs (0/-) pour le benthos et les 

poissons, étant donné les faibles intensités de champ générées par les câbles, la distance intermédiaire d'environ 50 

m, la profondeur d'enfouissement obligatoire de 1 m TOC et la conception du câble avec une âme à trois conducteurs. 

L'effet cumulatif est égal à la somme des effets individuels (S).

Oiseaux et chauves-souris

Pour les oiseaux et les chauves-souris en particulier, des effets cumulatifs vers un risque accru de collision et des effets 

de barrière accrus (y compris la perte d'habitat) sont attendus pendant la phase d'exploitation des parcs éoliens dans 

les trois parcelles de la ZPE. Ces effets cumulatifs sont dus au développement et à l'exploitation des autres parcs 

éoliens dans la ZPE, mais aussi à d'autres constructions dans la PBMN (présence de l’île MOG2 et de parcs éoliens dans 

la zone énergétique orientale) et aux parcs éoliens près de Borssele à la frontière belgo-néerlandaise. Le cumul est 

estimé comme supérieur à la somme (>S) des effets individuels et modérément négatif (-) pour le risque de collision, 

quel que soit le scénario ou le type de fondation. Pour l'effet barrière, le cumul est également supérieur à la somme 

(>S) des effets individuels, mais est estimé comme significativement négatif (--) pour un certain nombre d'espèces 

(fous de Bassan, guillemots et alcidés) pour les deux scénarios, peu importe le type de fondation.
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Mammifères marins

Les principaux effets cumulatifs sont attendus pour les marsouins communs, car ils sont régulièrement observés de 

manière saisonnière autour du site du projet ZPE. Le développement de parcs éoliens dans les trois parcelles de la ZPE 

ainsi que la présence de MOG2 dans la zone, de la zone énergétique orientale et des activités telles que l'extraction 

de sable et la navigation régulière parmi d’autres sont responsables de l'augmentation de la pression sonore sur les 

marsouins qui migrent à travers la PBMN.

L'effet cumulatif d'une intensification du trafic maritime pendant les phases de construction, d'exploitation et de 

démantèlement est évalué comme étant supérieur à la somme (>S) des effets individuels et comme étant mineur (0/- 

; exploitation) à modérément négatif (- ; construction) pour les deux scénarios, quel que soit le type de fondation. Le 

niveau de bruit impulsionnel généré pendant la phase de construction des trois parcs éoliens de la ZPE, si l'on opte 

pour le scénario MP (et en particulier pour le scénario 2 avec des turbines de plus grandes dimensions), se cumulera 

à un effet négatif significatif (--) supérieur à la somme des effets individuels (>S) dans le cas d'un développement 

simultané des parcs. Ceci est dû à la durée plus longue et à l'étendue spatiale de l'exposition des marsouins à ces 

niveaux de bruit accrus (nuisibles) et aux perturbations qui en découlent (dommages physiques). Une évaluation 

modérément négative (-) est donnée pour les fondations JF (et en particulier dans le scénario 1 avec des diamètres 

de pieux plus petits). De même que pour le bruit, le déploiement de GBF et/ou de SB donnera lieu à une évaluation 

plus modérée, en fonction de leur part dans le total.

Outre les impacts négatifs, la présence des trois parcs éoliens de la ZPE exclura une zone importante de la plupart des 

activités anthropiques. Les opportunités que cela offre au biote (benthos, épifaune sur des SAD, bancs de graviers, 

poissons) peuvent conduire à ce que l'on appelle des effets récifaux dont les mammifères marins peuvent également 

bénéficier. Cet effet cumulatif des parcs éoliens de la ZPE et aussi notamment de l'île MOG2 est évalué comme étant 

positif mineur (0/+) à modéré (+) pour les mammifères marins, quels que soient le scénario et le type de fondation.

Substrats artificiels durs (SAD)

La construction conjointe des parcs éoliens dans la ZPE entraîne l'introduction d'une quantité importante de nouveau 

SAD dans un environnement essentiellement sablonneux. La nouvelle surface totale de SAD créée est égale à la 

somme des parcelles individuelles (S) et est estimée entre ± 65 et 148 ha, selon le scénario et le type de fondations 

choisi (les JF générant les chiffres les plus élevés). Par ailleurs, l'île MOG2 (12 ha) et les intersections de câbles (4 ha) 

constituent également un SAD supplémentaire dans la ZPE. En raison d'une augmentation significative attendue de la 

biodiversité, de la biomasse et de la connectivité autour des différentes parcelles de la ZPE pendant la phase 

d'exploitation, les effets cumulatifs sur les structures communautaires modifiées et l'attraction de niveaux trophiques 

supérieurs (comme par exemple les poissons) sur ce SAD sont estimés supérieurs à la somme des effets individuels 

(>S) et sont évalués comme étant modérément positifs (+). En revanche, l'attraction d'espèces non indigènes qui 

peuvent utiliser le SAD comme un tremplin dans leur distribution est alors évaluée comme étant modérément 

négative (-). Ces évaluations valent indépendamment du scénario et du type de fondation.
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3.4.2.8 Effets transfrontaliers

Macrobenthos, épibenthos et poissons

Les effets transfrontaliers de la formation de panache, de la turbidité et de la sédimentation des parcs éoliens de la 

ZPE sur le benthos et la faune piscicole de la ZSC-H française « Bancs des Flandres » et en général seront tout au plus 

légèrement négatifs (0/-). Cette évaluation s'applique aux parcelles PE II et PE III, étant donné leur emplacement par 

rapport à la ZEE française. Pour la parcelle PE I, aucun impact de la construction du parc éolien sur le biote des fonds 

marins français n'est attendu (0). L'évaluation par parcelle s'applique à tous types de fondation. 

Aucun effet transfrontalier n'est attendu pour le benthos et les poissons du côté néerlandais et britannique, étant 

donné les distances plus importantes par rapport aux parcelles de la ZPE.

Oiseaux et chauves-souris

Le sud de la mer du Nord est un corridor très important pour environ 1 à 1,3 million d'oiseaux marins et non marins 

en migration. La présence des parcs éoliens dans la ZPE aura donc un effet transfrontalier pour ces espèces et 

contribuera à l'effet de barrière et au risque de collision à travers les différentes frontières nationales (Pays-Bas, 

Royaume-Uni, France). Ces effets sont évalués comme étant négatifs mineurs (0/-) pour le scénario 1 pour les 

différentes parcelles, peu importe le type de fondation. Pour le scénario 2, l'effet transfrontalier est évalué comme 

étant modérément négatif (-) étant donné les dimensions plus importantes.

Mammifères marins

Les effets possibles du développement d'un parc éolien dans la ZPE sur les marsouins communs dans les eaux 

françaises sont aussi probables que pour les marsouins communs régulièrement observés de manière saisonnière 

dans la PBMN, étant donné que ces mammifères marins sont très mobiles et font partie d'une population plus 

importante au niveau de la mer du Nord. Dans ce cas, l'effet transfrontalier de la perturbation sonore est évalué 

comme étant négligeable (0/- ; bruit des navires) à modéré (- ; bruit des pieux), en fonction de la parcelle (PE I étant 

plus éloignée de la France, une évaluation plus modérée s'applique donc) et du type de fondation (JF et MP nécessitant 

des pieux dans le fond de la mer ; les alternatives sont GBF et/ou SB).

Aucun effet transfrontalier n'est attendu pour les mammifères marins du côté néerlandais et britannique, étant donné 

les distances plus importantes par rapport aux parcelles de la ZPE.

3.4.3 Mesures d'atténuation et suivi

3.4.3.1 Macrobenthos, épibenthos et poissons

Afin de réduire les impacts de la sédimentation et de la turbidité (en particulier en ce qui concerne les effets indirects 

au niveau des bancs de graviers vulnérables dans la ZPE), un certain nombre de mesures d'atténuation ont déjà été 

appliquées dans le cadre de cette EIE. Par exemple, les bancs de graviers et les zones tampons environnantes (500 m) 
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sont protégés autant que possible des impacts directs des fondations, de la protection contre l'érosion et du câblage 

du parc afin d'épargner également le biote associé. 

En outre, il est recommandé d'opter pour MP ou JF comme type de fondation, étant donné que les zones perturbées 

et les mouvements de sol sont moindres par rapport à GBF. Les décharges temporaires dans les parcelles de la ZPE ne 

devraient pas être situées dans la zone d'influence des sites de bancs de graviers, mais à d'autres endroits entre les 

bancs de graviers. Pour le câblage du parc, les techniques d'excavation choisies sont le « jetting » ou le « ploughing », 

plutôt que le creusement de tranchées, plus perturbant. Une protection statique contre l'érosion est prévue pour tous 

les emplacements de turbines, afin de créer la possibilité (en termes de complexité de l'habitat) d'obtenir un habitat 

similaire aux bancs de graviers vulnérables de la zone et d'améliorer potentiellement l'état écologique des bancs de 

graviers (actuellement défavorable). Un suivi plus approfondi au cours de la phase d'exploitation devra révéler 

comment les communautés des parcelles de la ZPE évoluent à travers le temps et comment l'effet de récif artificiel 

anticipé se reflète. Par ailleurs, il est recommandé d'effectuer un suivi approfondi de l'épibenthos et des poissons 

avant l'impact. De plus, pour obtenir une meilleure image de la récupération potentielle de la faune des bancs de 

graviers après l'exclusion des activités de perturbation du fond, le suivi doit absolument inclure les localisations de 

bancs de graviers.

3.4.3.2 Oiseaux et chauves-souris

Concernant les oiseaux marins, un corridor de migration entre les parcs éoliens d'une largeur d'au moins 6 km est 

recommandé pour atténuer les effets de barrière (notamment pour le fou de Bassan, le guillemot et les alcidés). Un 

éclairage approprié peut réduire le risque de collision. Il est également possible de renforcer les mesures de protection 

des oiseaux dans les parcs éoliens. Pendant la construction, des techniques minimisant la turbidité devraient 

idéalement être mises en place dans la mesure du possible, et les périodes de forte affluence d'oiseaux marins en 

quête de nourriture et en migration devraient être évitées autant que possible (à la fois pendant la construction et le 

démantèlement). 

Des recherches et un suivi supplémentaires de la répartition des oiseaux et des chauves-souris à proximité du site du 

projet (ZPE) pourraient contribuer à combler les lacunes dans les connaissances sur ces groupes d'espèces et apporter 

ainsi une valeur ajoutée significative. 

3.4.3.3 Mammifères marins

En ce qui concerne le bruit impulsionnel, le seuil prédéfini de 185 dB re 1 µPa à 750 m de la source de bruit doit être 

respecté. Comme mesure d'atténuation, il est préférable que les travaux ne soient pas effectués pendant la période 

où l'on observe le plus de marsouins dans la ZPE (janvier-avril). D'autres mesures d'atténuation du bruit, telles que le 

déploiement de (doubles) rideaux de bulles, le déploiement de défenses acoustiques pour les mammifères marins, la 

réduction de la vitesse des navires, l'utilisation de techniques alternatives telles que les SB, ou l'imposition d'une 

interdiction saisonnière de battage, sont autant de possibilités de minimiser l'impact sur les mammifères marins.
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La surveillance autour de la ZPE peut aider à obtenir une répartition détaillée des mammifères marins dans la PBMN, 

une tâche qui, en raison de la grande mobilité de ces espèces et de l'impact considérable des activités offshore (par 

exemple vis-à-vis des nuisances sonores), nécessite la couverture d'une zone plus vaste que la zone de projet à 

proprement dite.

3.4.3.4 Substrats artificiels durs (SAD)

Les matériaux de construction utilisés doivent être, dans la mesure du possible, des matériaux naturels et ne doivent 

en aucun cas contenir des déchets ou des matières premières secondaires. 

Le SAD peut être surveillé dans la ZPE en même temps que les substrats naturels durs. À cet égard, il est recommandé 

d'accorder une attention accrue à la présence d'espèces non indigènes. Ces données peuvent notamment contribuer 

à la connaissance d'espèces potentiellement importantes sur le plan économique (notamment le cabillaud, les 

homards et les crabes), ainsi qu'à l'attraction générale de différentes communautés d'espèces et à l'augmentation de 

la production dans ces récifs artificiels.
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3.5 VUE SUR LA MER ET PATRIMOINE CULTUREL MARITIME

3.5.1 Situation de référence

3.5.1.1 Mer et paysage côtier

Diverses activités anthropogéniques en mer, telles que la navigation, ainsi que la plupart des parcs éoliens côtiers, 

sont très visibles depuis la côte lorsque les conditions météorologiques sont favorables. À proximité des ports, 

l'activité est généralement plus intense, en particulier près des routes maritimes connues à destination et en 

provenance des ports (en particulier Ostende et Zeebrugge). Les parcelles de la ZPE sont situées entre des routes 

maritimes internationales de l'OMI qui font l'objet d'une navigation intensive. 

La vue sur l'intérieur des terres est principalement dominée par l'étroite bande de gratte-ciel qui s'étend sur la quasi-

totalité des 67 km de la côte. Ce développement en première ligne forme une ligne de démarcation dure entre la mer 

et les polders dans la plupart des endroits. 

3.5.1.2 Patrimoine culturel maritime

En ce qui concerne les épaves, plus de 300 épaves dans l'ensemble de la PBMN sont répertoriées dans la base de 

données des épaves de l'Hydrographie flamande (Division de la Côte). Parmi les 55 épaves de plus de 100 ans et 

automatiquement classées comme patrimoine, trois sont situées à l'intérieur ou à proximité de la ZPE : l'épave UB III-

class-Fairy Bank (dans la parcelle PE III), l'épave SS Kilmore (à > 2,5 km de PE II) et le bateau-phare Westhinder (à 

environ 1 km de PE II). Cinq autres épaves et deux objets non identifiés sont également situés dans les parcelles de la 

ZPE.

Des vestiges de paysages préhistoriques, d'établissements paléolithiques et mésolithiques précoces et d'inhumations 

(sépultures) sont également observés dans la zone d'étude ZPE. Le paysage paléolithique de la zone d'étude ZPE est 

constitué de vestiges de structures de vallées formées au Pléistocène moyen, séparées entre elles par « l'escarpement 

du large » – qui, selon toute vraisemblance, est un vestige du flanc de la vallée de l'ancienne incision fluviale de la 

Meuse. Des vestiges archéologiques datant de la fin du paléolithique moyen à la fin du paléolithique (il y a environ 

120.000 à 12.000 ans) ont été découverts à la surface du plancher océanique et dans les couches supérieures de 

sédiments.

3.5.2 Incidences

3.5.2.1 Incidences sur la vue sur la mer

Phase de construction

Pendant la phase de construction de 2 à 3 ans, l'arrivée et le départ des différents navires de construction et d'autres 

navires en particulier entraîneront des perturbations temporaires et localisées du paysage marin à proximité des 

ports. Toutefois, ces perturbations se produiront dans un contexte d'activité déjà élevée de la navigation commerciale 
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et de plaisance le long du littoral (environ 300.000 mouvements par an). Le nombre de mouvements de navires par 

an pendant la phase de construction est de l'ordre de 300 à 400 mouvements supplémentaires dans et autour des 

ports visibles depuis la côte (soit une augmentation d'environ 1 % des mouvements par an). L'impact est considéré 

comme étant légèrement négatif (0/-) pour les trois parcelles de la ZPE individuelles et les deux scénarios.

Concernant la visibilité de la zone du projet depuis la terre, en raison des dimensions prédéterminées (hauteur de 

pointe, diamètre du rotor) des turbines dans cette EIE (12/13 MW dans le scénario 1, 22 MW dans le scénario 2), de 

la distance des parcelles de la ZPE par rapport au littoral et des conditions météorologiques dans la PBMN, la plupart 

des activités de construction (pose des fondations, protection contre l'érosion, pièces de transition, câbles) dans la 

zone du projet seront presque invisibles depuis la côte. Ce n'est qu'une fois que le mât et les éoliennes seront installés 

que la visibilité depuis la côte augmentera. Les calculs des pourcentages de visibilité indiquent que les éoliennes du 

scénario 1 et de la parcelle PE II (étant la plus proche de la côte) seront visibles au maximum 6 % du temps. Pour la 

parcelle PE III, située au nord de la parcelle PE II, la visibilité sera limitée par la présence du parc éolien en construction 

dans la parcelle PE II. En résumé, les activités de construction en mer ne devraient avoir pratiquement aucun impact 

(0) sur les vues de la côte dans le cadre du scénario 1 et pour les trois parcelles de la ZPE. Dans le scénario 2, le 

pourcentage de visibilité sera plus élevé que ce qui a été supposé dans des études similaires, en raison des dimensions 

plus importantes des turbines, mais il sera toujours inférieur à 10 %. Là encore, on s'attend à ce que les activités de 

construction en mer n'aient pratiquement aucun impact (0) sur la visibilité en mer depuis la côte. 

Les activités préparatoires terrestres dans les ports (y compris le pré-assemblage des turbines et autres composants 

du parc éolien) sont considérées comme visuellement neutres (0) en raison de leur nature temporaire et de leur 

contexte dans le cadre des activités portuaires normales.

Phase opérationnelle

Comme pendant la phase de construction, environ 255 mouvements de navires par parcelle, répartis tout au long de 

l'année, seront nécessaires pour l'entretien et les réparations pendant la phase d'exploitation des parcs éoliens de la 

ZPE. Ces chiffres annuels sont similaires à ceux pour la construction. L'impact de l'augmentation des mouvements de 

navires sur le paysage marin est évalué comme étant négligeable (0/-) pour les trois parcelles.

Concernant la visibilité des parcs éoliens depuis la bande côtière, les éoliennes du scénario 1 (hauteur de pointe de 

245 m) seront visibles depuis la côte jusqu'à une distance de 60 km, et les éoliennes du scénario 2 (hauteur de pointe 

de 350 m) jusqu'à une distance de plus de 70 km dans des conditions idéales. Toutefois, les conditions 

météorologiques dans la PBMN entraînent une limitation supplémentaire de la visibilité, de sorte qu'elles ne seront 

visibles que pendant un pourcentage limité du temps. L'impact sur la visibilité depuis la côte est estimé comme étant 

négligeable (0/-), pour les deux scénarios et les trois parcelles (bien que l'on puisse supposer que le parc éolien de la 

parcelle PE III sera partiellement caché par la présence du parc éolien de la parcelle PE II).
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Phase de démantèlement

Le nombre de mouvements de navires pendant le démantèlement des parcs éoliens de la ZPE sera au maximum 

similaire au nombre de mouvements pendant la phase de construction (voir plus haut), soit environ 300 à 400 

mouvements par an pendant la phase de démantèlement (si l'on suppose la même durée de démantèlement 

d'environ 3 ans). L'impact de ces navires et mouvements de navires supplémentaires est évalué comme étant 

négligeable (0/-) par rapport au schéma de trafic existant, pour les deux scénarios et les trois parcelles. 

En ce qui concerne la visibilité des travaux depuis la côte, on suppose que les turbines seront démantelées en premier, 

de sorte que les points les plus élevés des parcs éoliens seront les premiers à disparaître. Les autres ouvrages ne 

seront pas visibles de la côte. Par conséquent, l'impact du démantèlement à l'intérieur des parcelles de la ZPE sur la 

visibilité depuis la côte est évalué comme étant quasi inexistant (0) pour les deux scénarios et pour les trois parcelles.

3.5.2.2 Incidences sur le patrimoine culturel maritime

Phase de construction

Lors de la préparation et de la construction (y compris le nivellement) des fondations, de l'emplacement des turbines, 

des câbles et de la construction de la protection contre l'érosion, le fond marin est temporairement et localement 

perturbé, ce qui peut avoir des impacts directs sur le patrimoine culturel présent. Cependant, en raison de la 

procédure établie concernant la découverte éventuelle et l'évitement préférentiel des épaves et des paysages 

paléolithiques, aucun impact (0) n'est attendu sur le patrimoine culturel subaquatique présent, et ce pour les deux 

scénarios et pour tous les types de fondations considérés.

L'augmentation de la sédimentation pendant et peu après l'achèvement des travaux de construction (prénivellement, 

fondations, protection contre l'érosion, câblage) a pour effet supplémentaire d'augmenter la sédimentation à certains 

endroits (temporairement ou non ; voir plus haut au § 3.1.3.2 et § 0), avec des effets potentiellement bénéfiques pour 

la préservation in situ du patrimoine culturel et des paléopaysages. Cependant, en raison de l'érosion sous l'influence 

des courants, etc., ces couches se réduisent de moitié en l'espace de quelques semaines. Par conséquent, l'impact sur 

la préservation in situ du patrimoine est évalué comme étant neutre (0).

Phase opérationnelle

À plus long terme, pendant la durée de vie des parcs éoliens, la présence des turbines, de leurs fondations et de la 

protection contre l'érosion peut entraîner des changements dans la morphologie des fonds marins et les fosses 

d'érosion créées peuvent donner lieu à l'exposition d'épaves ou d'autres objets. D'autre part, une augmentation de la 

sédimentation à certains endroits dans les parcelles de la ZPE peut alors être un avantage pour la préservation in situ 

du patrimoine culturel subaquatique (voir également ci-dessus, pour la phase de construction). Cependant, cette 

sédimentation est limitée dans le temps. En résumé, dans le cadre de cette EIE, on suppose un caractère plutôt érosif 

pendant la phase d'exploitation, ce qui fait que l'impact des processus hydromorphologiques altérés influencés par 
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les parcs éoliens sur le patrimoine culturel est évalué comme étant négligeable (0/-), pour les deux scénarios et quel 

que soit le type de fondation ou de parcelle.

Phase de démantèlement

Pendant la phase de démantèlement, aucun impact (0) n'est attendu sur le patrimoine culturel maritime présent (pour 

tous les scénarios et les trois parcelles de la ZPE).

3.5.2.3 Effets cumulatifs

L'effet cumulatif sur les vues maritimes sera dû à l'intensification du trafic maritime pendant toutes les phases des 

parcs éoliens de la ZPE. En effet, les mouvements de navires se cumuleront à l'intérieur de la ZPE (trois parcs éoliens 

ensemble et infrastructure de transmission pour l'île MOG2), ainsi qu'avec les mouvements de navires à l'intérieur et 

autour de la ZPE, liés au trafic maritime sur les routes OMI voisines et aux activités d'extraction de sable. Compte tenu 

du niveau élevé d'activité dans la PBMN, cet effet cumulatif est considéré comme égal à la somme des effets 

individuels (S) et estimé comme étant négligeable (0/-), quel que soit le scénario et le type de fondation.

Pendant la phase d'exploitation, les trois parcs éoliens de la ZPE auront un effet cumulé sur la visibilité depuis la côte 

qui sera toutefois inférieur à la somme des effets individuels (<S), car la parcelle PE II masquera une grande partie de 

la visibilité de la parcelle PE III, située encore plus au nord. Le cumul avec les parcs éoliens existants dans la zone 

orientale est égal à la somme des effets individuels.

La construction, l'exploitation et le démantèlement des trois parcs éoliens de la ZPE ne devraient avoir aucun effet 

cumulatif sur le patrimoine culturel maritime.

3.5.2.4 Effets transfrontaliers

Les parcs éoliens de la ZPE auront potentiellement une visibilité très limitée depuis la côte française par temps clair 

et dans des conditions idéales, donnant lieu à un effet transfrontalier négligeable (0/-) sur les vues maritimes. Cette 

évaluation s'applique aux deux scénarios, en particulier pour les parcelles PE II et PE III, qui sont les plus proches de la 

côte française. Aucun impact (0) sur la visibilité n'est attendu pour la parcelle PE I. 

Compte tenu de la grande distance qui sépare les parcs éoliens de la ZPE des côtes britanniques et néerlandaises, 

aucun effet transfrontalier sur le paysage marin (0) n'est attendu.

3.5.3 Mesures d'atténuation et suivi

Étant donné qu'aucun impact significatif n'est attendu dans les domaines de la vue sur la mer et du patrimoine culturel 

maritime, aucune mesure d'atténuation ou de suivi supplémentaire n'est proposée. En ce qui concerne la vue sur la 

mer, un plan de signalisation et de balisage complet devrait être élaboré. À propos du patrimoine culturel maritime, 

les objets présentant un potentiel archéologique et les épaves doivent être évités dans la mesure du possible. En 

outre, en cas de découverte, il convient de suivre les protocoles calibrés de signalement prévus par la législation. 
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3.6 L'INTERACTION AVEC D'AUTRES ACTIVITÉS HUMAINES

3.6.1 Situation de référence

3.6.1.1 Pêche

Les activités de pêche se déroulent dans l'ensemble de la PBMN, les eaux territoriales (zone de 12 milles marins) étant 

exclusivement réservées aux pêcheurs belges (avec quelques exceptions pour les navires français et néerlandais). 

Certaines zones (par exemple le dépôt de munitions Paardenmarkt, la proximité d'épaves reconnues, les parcs éoliens, 

« Zeeboerderij », etc.) sont exclues de la navigation régulière (y compris la pêche) pour des raisons de sécurité ou 

autres. L'intensité du chalutage de fond est la plus élevée dans la zone côtière et dans la ZSC-H « Vlaamse Banken ». 

La ZPE est plutôt d'une importance mineure pour la pêche si l'on en croit le nombre d'heures de pêche déclarées à 

l'échelle de la PBMN.

Les zones de pêche pour les espèces commercialement importantes telles que la plie, la limande, la sole, le cabillaud, 

le merlan et le hareng ne sont pas clairement définies, car les espèces se déplacent tout au long de l'année. En général, 

la pêche dans la PBMN se concentre sur le système de ravines entre les bancs de sable, à l'exception de la pêche à la 

crevette qui se concentre principalement sur les bancs de sable eux-mêmes et surtout sur ceux qui sont les plus 

proches du littoral.

En raison de la diminution des stocks de poissons et des restrictions des quotas de pêche dans le cadre de la politique 

commune de la pêche (PCP) européenne au cours des cinquante dernières années, la flotte de pêche belge a 

fortement diminué (64 navires en 2020). Toutefois, en raison d'une évolution vers des navires plus grands, la puissance 

motrice totale est restée relativement stable. La valeur ajoutée brute du secteur de la pêche (environ 1.300 ETP en 

2020) est très faible par rapport au produit intérieur brut, mais elle est d'une grande importance à l'échelle régionale.

3.6.1.2 Mariculture

Le Plan d’Aménagement des Espaces Marins (PAEM) définit les zones où la mariculture commerciale (c'est-à-dire 

l'aquaculture marine) est autorisée dans la PBMN. Ces zones couvrent toutes les zones de concession d'énergie 

renouvelable (y compris la ZPE), ainsi que les cinq zones destinées aux activités industrielles et commerciales, connues 

sous le nom de zones CIA. Un seul projet de mariculture commerciale est actif dans la PBMN depuis 2022, le projet 

« Zeeboerderij », situé à 5 km de la côte de Nieuwpoort et Koksijde, avec une superficie d'environ 4,5 km².

3.6.1.3 Activités militaires

La PBMN accueille régulièrement des exercices et des activités militaires, pour lesquels des zones spécifiques ont été 

délimitées dans le PAEM 2020-2026. Les zones militaires sont presque toutes situées à une distance considérable de 

la zone du projet ZPE. Seules la zone BNOM et la zone NB-01 sont adjacentes respectivement aux parcelles PE I et PE 

II, et à la parcelle PE II.
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3.6.1.4 Câbles et pipelines

La construction de câbles et de pipelines à l'intérieur de la PBMN se fait principalement dans le corridor de câbles 

délimité conformément au PAEM 2020-206. Comme la zone du projet ne chevauche pas ce corridor, seuls quelques 

(sections de) câbles traversent directement la ZPE. La parcelle PE I n'a pas de chevauchement effectif avec des câbles 

ou des pipelines, tandis que la parcelle PE II chevauche une partie de Hermes South (hors service) et deux câbles de 

télécommunication, PEC (Pan European Crossing) et TAT 14 (I) (hors service). La parcelle PE III chevauche une partie 

du même câble de télécommunication opérationnel PEC, ainsi que le câble de télécommunication Rembrandt 2 (hors 

service) et Hermes South (hors service). Ce n'est que dans le cas de câbles et de pipelines opérationnels qu'une 

infrastructure appropriée doit être fournie pour les traverser en toute sécurité avec un câblage inter-réseaux par 

exemple. 

3.6.1.5 Extraction de sable et élimination des déblais de dragage

Cinq zones ont été désignées pour l'extraction de sable dans la PBMN (PAEM 2020-2026), divisées en secteurs qui font 

l'objet de permis distincts. Il existe un chevauchement direct entre la parcelle PE I et le secteur d'extraction de sable 

4a, dont la quasi-totalité se trouve à l'intérieur de la ZPE. Le secteur 4d, plus petit, est adjacent à la parcelle PE II. Les 

autres secteurs d'extraction de sable actifs se trouvent à une distance considérable de la zone du projet. 

Il n'y a pas de chevauchement entre la zone du projet ZPE et les zones (de remplacement) délimitées dans le PAEM 

2020-2026 pour l'immersion des matériaux de dragage, qui sont toutes situées plus près de la côte.

3.6.1.6 Autres parcs éoliens

La zone orientale d'énergie renouvelable, telle que délimitée dans le PAEM 2020-2026, est actuellement pleinement 

opérationnelle et dispose d'une capacité maximale installée de 2,2 GW. Cette zone s'étend le long de la frontière 

belgo-néerlandaise et son point le plus proche se situe à ± 8 km de la zone de projet ZPE. La zone de projet (ZPE) a 

une capacité installée cible de 3,15 à 3,5 GW (voir § 1.1). L'énergie qui peut être produite dans la ZPE sera connectée 

à l'île MOG2 pour assurer la transmission vers le continent.

3.6.1.7 Recherche scientifique et observations océanologiques

En dehors des zones où une interdiction ou une condition (temporaire) s'applique, la recherche scientifique est 

autorisée dans l'ensemble de la PBMN (PAEM 2020-2026). Par conséquent, la PBMN est l'une des zones marines les 

mieux étudiées au monde, malgré son littoral relativement court (± 65 km) et sa superficie limitée (± 3.500 km2). En 

2020, la Belgique comptait 117 groupes de recherche marine rattachés à des associations universitaires et à des 

institutions scientifiques. Elle dispose donc d'un large éventail d'infrastructures de recherche, dont deux navires de 

recherche océanographique à part entière : RV Belgica et RV Simon Stevin. 

Par ailleurs, un large éventail de programmes de surveillance et de recherche liés à la construction et à l'exploitation 

de parcs éoliens en mer (coordonnés par l’Institut royal des Sciences naturelles de Belgique) ou engagés pour la 



72

RAPPORT D’INCIDENCES SUR L’ENVIRONNEMENT ZONE PRINCESSE ELISABETH 

(ZPE) : RÉSUMÉ NON TECHNIQUE

Date : 29 septembre 2023

surveillance (quasi) continue de la hauteur des vagues, de la température, de la puissance éolienne et des marées, 

par exemple, sont fournis dans la PBMN. 

3.6.1.8 Transport maritime et aérien

Veuillez-vous référer au § 3.7.1.

3.6.1.9 Tourisme et loisirs

La côte belge est l'une des principales attractions touristiques du pays. Hormis les zones soumises à des restrictions 

permanentes (telles que les parcs éoliens) ou temporaires (telles que les zones d'exercice militaire), la PBMN est 

entièrement disponible pour toutes sortes d'activités touristiques et récréatives. La navigation de plaisance constitue 

le secteur le plus important, avec notamment les ports de plaisance de Nieuport et de Blankenberge comme port 

d'attache. 

3.6.2 Incidences

3.6.2.1 Pêche

Pendant la phase de construction, la perturbation des sédiments et le bruit sont les principaux facteurs de 

perturbation pour la population locale de poissons (voir également § 3.4.2.2), de sorte que les effets peuvent 

également se manifester sur les pêcheries. Toutefois, compte tenu de la nature temporaire de ces perturbations et 

de l'application de mesures d'atténuation en cas de nuisances sonores, les impacts sur la pêche sont considérés 

comme étant négatifs mineurs (0/-) pour les deux scénarios dans toutes les parcelles.

L'augmentation du trafic maritime dans et autour du port côtier d'Ostende, due aux travaux préparatoires du sous-

sol, à la fourniture de matériaux et de composants de la ZPE, à la pose du câblage inter-réseaux et au transport du 

personnel, peut éventuellement causer des nuisances limitées à l'entrée et à la sortie des navires de pêche dans le 

port, mais cet impact n'est pas pris en compte dans cette EIE. 

Pendant toute la phase d'exploitation, l'ensemble de la ZPE, y compris une zone tampon de sécurité de 500 mètres 

autour des trois parcelles, sera fermée à toute navigation régulière et donc également à la pêche commerciale et 

récréative. Une perte d'accès aux zones de pêche à l'intérieur de la PBMN est considérée comme négative pour 

l'industrie par définition. Toutefois, suivant l'effort de pêche actuel, il apparaît que la ZPE a actuellement une 

importance relativement faible en termes de pêche (chalutage de fond). Il pourrait même y avoir un « effet de 

débordement » autour des parcs éoliens de la ZPE, la zone éolienne fermée agissant comme une zone hautement 

productive pour les stocks de poissons et fournissant un enrichissement des espèces exploitées dans les zones 

environnantes. L'impact net des parcs éoliens opérationnels dans les parcelles ZPE sur l'industrie de la pêche est 

évalué comme étant négligeable (0/-) pour toutes les parcelles et les deux scénarios en raison de la nuisance liée à 

l'exclusion d'une part, et de l'effet de débordement potentiel d'autre part.
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Dans le cas d'un démantèlement complet de la ZPE, les impacts potentiels sur l'industrie de la pêche devraient être 

identiques ou similaires à ceux de la construction, à l'exception de la pollution sonore causée par le battage des pieux. 

Par conséquent, l'impact est estimé comme étant négligeable (0/-) pour toutes les parcelles dans les deux scénarios. 

Après le démantèlement complet des parcs éoliens, la ZPE pourrait éventuellement être rouverte à la pêche. Si la 

pêche n'est pas autorisée dans la zone, la situation restera similaire à celle de la phase d'exploitation.

3.6.2.2 Mariculture

Aucun impact n'est attendu (0) de la construction, de l'exploitation et du démantèlement des parcs éoliens de la ZPE 

sur la seule installation de mariculture commerciale existante (« Zeeboerderij Nieuwpoort ») dans la PBMN. 

Cependant, selon le PAEM 2020-2026, la ZPE pourrait potentiellement accueillir un projet de mariculture à l'avenir, la 

présence de SAD et des communautés colonisatrices (en tant que source de nourriture et de nutriments) ayant même 

un impact positif mineur (0/+) sur un tel projet futur de mariculture.

3.6.2.3 Activités militaires

Il n'y a pas de chevauchement spatial avec les zones militaires de la PBMN, bien que la zone BNOM (exercices de tir 

sur des objets flottants) et la zone NB-01 (exercices de pose, de recherche et de balayage de mines en eaux plus 

profondes) bordent la ZPE. Par conséquent, si des accords opérationnels clairs sont conclus et respectés, aucun impact 

(0) n'est attendu sur les activités militaires pendant l'installation, l'exploitation ou le démantèlement des parcs éoliens 

de la ZPE, quel que soit le scénario.

3.6.2.4 Câbles et pipelines

Dans les parcelles PE II et PE III, il y a un chevauchement avec un câble de télécommunication opérationnel, le PEC, 

qui doit donc être pris en compte lors de la planification et de l'installation des turbines (y compris les fondations et 

la protection contre l'érosion) ainsi que du câblage du parc afin d'éviter les dommages ou les perturbations. Les lignes 

directrices du Comité international de protection des câbles (CIPC) doivent être suivies et des accords de croisement 

doivent être établis. Pendant la phase de construction et d'exploitation, il faudra veiller à minimiser toute érosion ou 

sédimentation au niveau du câble PEC, ce qui pourrait conduire respectivement à une exposition ou à un 

enfouissement supplémentaire, entraînant un impact négligeable (0/-) dans les parcelles PE II et PE III. 

Le chevauchement avec les câbles non opérationnels présents dans les trois parcelles de la ZPE n'est pas considéré 

comme un risque (0).

3.6.2.5 Extraction de sable et déversement de matériaux de dragage

La parcelle PE I chevauche presque entièrement le secteur 4a pour l'extraction de sable dans la PBMN (Noordhinder), 

de sorte que l'extraction de sable pour la construction et la défense côtière dans cette zone ne sera plus possible une 

fois que le développement de la parcelle PE I commencera (début prévu en 2027). Comme le secteur 4a représente 

une part relativement faible de l'ensemble des secteurs d'extraction de sable dans la PBMN (± 8 % de la superficie 

totale ; ± 13 % des quantités de sable disponibles), cet impact est considéré comme étant modérément négatif (-) 
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pour la parcelle PE I et non pertinent (0) pour les parcelles PE II et PE III. Outre les impacts directs sur le secteur 

d'extraction de sable 4a, des impacts indirects sur le secteur 4d (situé à côté de la parcelle PE II) peuvent également 

se produire, en raison des changements hydromorphologiques consécutifs à la construction et à l'exploitation. 

Toutefois, ces impacts potentiels seront limités, de sorte que l'impact sur le secteur d'extraction de sable est évalué 

comme étant non pertinent (0).

Aucun impact (0) sur ce secteur n'est attendu étant donné la grande distance séparant la ZPE des zones délimitées 

(de remplacement) pour l'immersion des sédiments de dragage dans la PBMN, pour toutes les parcelles et les deux 

scénarios. Cependant, les sédiments dragués provenant des puits de fondation des emplacements des turbines 

devront être stockés dans des décharges temporaires au sein des parcelles de la ZPE. Ces décharges sont idéalement 

aussi limitées que possible, afin de limiter les effets sur le fond marin (voir § 3.1.3.1), de sorte qu'aucun effet significatif 

(0) n'est attendu.

3.6.2.6 Autres parcs éoliens

La zone énergétique orientale se trouve à au moins ± 8 km de la ZPE, de sorte qu'aucun impact direct (0) n'est attendu 

à la suite de la construction, de l'exploitation ou de la désaffectation des parcelles de la ZPE. La nuisance 

supplémentaire potentielle pour le trafic du site vers la zone énergétique orientale au départ du port d'Ostende est 

estimée comme étant négative mineure (0/-). 

3.6.2.7 Recherche scientifique et observations océanologiques

En raison de la situation de la ZPE par rapport aux sites Natura 2000 et aux bancs de graviers potentiellement précieux, 

la recherche scientifique et les observations océanologiques qui seront effectuées pendant le développement de la 

ZPE sont considérées comme significativement positives pour la connaissance de la PBMN au sens large (++). 

Par ailleurs, aucune interférence (0) n'est attendue avec les enquêtes en cours, les campagnes de mesure ou la station 

de surveillance Westhinder. 

3.6.2.8 Transport maritime et aérien

Pour une discussion détaillée des impacts potentiels de la construction, de l'exploitation et du démantèlement de la 

ZPE sur la navigation et l'aviation au sein de la PBMN, veuillez-vous référer au § 3.7.2.

3.6.2.9 Tourisme et loisirs

Considérant la grande distance séparant la ZPE du littoral (> 30 km), aucun impact significatif (0) n'est attendu sur le 

tourisme côtier en raison de la construction, de l'exploitation et du démantèlement. Les constructions ne seront 

visibles que sporadiquement depuis la côte, les plus grandes turbines du scénario 2 étant susceptibles d'être vues un 

peu plus fréquemment à l'horizon. 
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De la même manière pour les autres activités liées aux navires, on s'attend à d'éventuelles nuisances supplémentaires 

pour la navigation de plaisance à proximité des ports de plaisance situés à Ostende. Toutefois, comme les principaux 

ports de plaisance sont Nieuport et Blankenberge, l'impact pendant la construction et l'exploitation est estimé comme 

étant pratiquement inexistant (0). 

3.6.2.10 Effets cumulatifs

Pêche

Le cumul pour l'industrie de la pêche résulte du développement et de la présence des trois parcs éoliens de la ZPE, 

ainsi que des activités pour lesquelles la navigation régulière est interdite (ce qui entraîne une perte de zones de 

pêche), des activités pouvant perturber les communautés de pêcheurs et des activités contribuant à un effet de 

débordement potentiel pour les espèces de poissons importantes sur le plan commercial.

La fermeture à la pêche des parcs éoliens de la ZPE implique une perte cumulée d'environ 8,25 % du total des zones 

de pêche de la PBMN pour l'ensemble de la ZPE. Cette perte est considérée comme étant négative mineure (0/-) pour 

le secteur, étant donné que la ZPE n'est pas actuellement la région la plus pêchée de la PBMN. L'effet cumulatif est ici 

égal à la somme des exclusions de pêche individuelles pour chaque parcelle (S), indépendamment du scénario ou du 

type de fondation choisi. 

En termes de perturbation des communautés de poissons et de conséquences indirectes pour l'industrie de la pêche, 

les effets cumulés de l’ensemble des trois parcs éoliens de la ZPE et en combinaison avec des activités telles que 

l'extraction de sable à proximité (perturbation du fond et formation de panaches), la navigation sur les routes OMI 

très fréquentées à proximité (bruit) et les câbles tels que ceux de l'île MOG2 (CEM), sont considérés comme égaux à 

la somme (S) des effets individuels et négatifs mineurs (0/-), peu importe le scénario ou le type de fondations.

Outre les effets cumulatifs négatifs, dû à la présence des parcs éoliens dans la ZPE et par analogie avec l'évaluation 

pour les poissons au § 3.4.2.7, des retombées positives sur le secteur de la pêche sont attendues en raison du rôle 

fonctionnel des parcs éoliens en tant que refuges, frayères et/ou zones d'alevinage pour certaines espèces de poissons 

commerciales telles que le cabillaud. Le cumul avec les parcs éoliens de la zone d'énergie orientale se produit 

également ici et est potentiellement plus important que la somme (>S) des effets individuels.

Extraction de sable

Dès que le développement du parc éolien sur la parcelle PE I commencera, une perte cumulée négative mineure (0/-

) se produira pour le secteur de l'extraction de sable, étant donné la fermeture du secteur 4a (environ 13% des 

quantités à extraire dans la PBMN) qui se superpose à cette même parcelle. De plus, il n'y a pas de cumul pour ce 

secteur.
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Recherche scientifique

Compte tenu de la surveillance supplémentaire à long terme dans les parcs éoliens de la ZPE et au niveau de MOG2, 

combinée à la surveillance continue dans la zone énergétique orientale opérationnelle, on s'attend à un effet 

cumulatif de renforcement des connaissances dans l'ensemble de la PBMN. Cet effet est estimé comme étant 

supérieur à la somme des effets individuels (>S) et comme étant significativement positif (++).

Autres

Aucun effet cumulatif significatif n'est attendu pour les autres activités humaines (mariculture, câbles, armée, 

tourisme et loisirs).

3.6.2.11 Effets transfrontaliers

L'industrie de la pêche pourrait subir des effets transfrontaliers dans le sud de la mer du Nord car l'exclusion de la 

navigation régulière (c'est-à-dire de la pêche) dans les parcelles de la ZPE entraînera une perte nette de zones de 

pêche belges pour les pêcheurs étrangers (France, Pays-Bas et Royaume-Uni). Toutefois, cette perte est très limitée 

en termes de superficie par rapport aux eaux européennes, de sorte qu'aucune perte économique significative n'est 

attendue et que l'impact transfrontalier est évalué comme étant négligeable (0/-). 

3.6.3 Mesures d'atténuation et suivi

Pour l'industrie de la pêche, il est recommandé que les travaux planifiés liés au développement de la zone économique 

exclusive soient communiqués à l'industrie de la pêche en temps opportun et de manière complète. Cela peut 

notamment se faire par l'intermédiaire du centre des armateurs, des avis aux marins et des revues spécialisées. Le 

suivi des changements éventuels dans les stocks de poissons dans la ZPE est approprié pour mieux identifier l'effet 

cumulatif de l'exclusion des zones de pêche dans la PBMN (ZPE + zone énergétique orientale).

Il est également conseillé de communiquer en temps utile avec la Défense afin d'éliminer les risques de nuisance liés 

aux activités militaires. La communication avec le secteur du tourisme (par l'intermédiaire des escortes maritimes, de 

la police maritime, de la Division de la côte, de la police locale et des municipalités côtières, des clubs de surf locaux 

et des pêcheurs de loisir,) devra également se faire en temps utile. En ce qui concerne le câble de télécommunication 

opérationnel PEC, les accords nécessaires avec le propriétaire doivent être définis dans les accords de croisements.

Le suivi à long terme des effets (cumulatifs) liés au développement de la ZPE est recommandé pour obtenir des 

informations scientifiques qui, à leur tour, peuvent bénéficier au secteur de la pêche et de la mariculture par exemple. 

Aucune mesure d'atténuation ou de surveillance supplémentaire n'est proposée pour les activités restantes.
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3.7 RISQUES, SÉCURITÉ ET SANTÉ HUMAINE

3.7.1 Situation de référence

3.7.1.1 Trafic maritime

Les voies maritimes les plus fréquentées sont situées dans la zone nord-ouest de la PBMN et constituent la majorité 

du trafic maritime dans la Manche. Plus près de la côte, à peu près à mi-chemin, il y a un deuxième groupe important 

de voies maritimes comprenant notamment le plan de séparation Westhinder. La PBMN accueille chaque année 

environ 150.000 navires, soit une moyenne d'environ 300.000 mouvements de navires à destination et en provenance 

des ports flamands, où l'on peut distinguer différents types de navigation, chacun ayant ses propres caractéristiques. 

Près de la côte, il y a principalement un trafic maritime non lié aux routes, comme la pêche, les bateaux de plaisance 

et le trafic de travail lié aux parcs éoliens existants. La ZPE est située entre les deux principales zones de navigation de 

l'OMI (Noordhinder et Westhinder), mais elle constitue une zone de navigation moins fréquentée.

3.7.1.2 Radar et communication avec les navires

Pour les installations radar et les communications radio associées, il convient de tenir compte de la zone d'action 

effective du « Vessel Traffic Services (VTS) - Schelderadarketen (SRK) » en mer du Nord. Il s'agit de la zone dans laquelle 

les services de trafic maritime fournissent une assistance active au trafic maritime, avec une double couverture par 

les radars SRK et des communications radio non perturbées. Bien que la zone du projet ZPE n'appartienne plus au 

domaine d'action officiel des « Schelderadarketen (SRK) », la couverture réelle des SRK va au-delà de la zone délimitée, 

et le radar de Zeebrugge peut encore surveiller une partie importante du trafic dans les environs immédiats de la ZPE. 

3.7.1.3 Trafic aérien

La zone du projet ZPE se situe à la frontière des espaces aériens belge et néerlandais, la partie nord de la ZPE (soit la 

parcelle PE I, ainsi qu'environ la moitié des parcelles PE II et PE III) appartenant à l'espace aérien néerlandais et la 

partie sud des parcelles PE II et PE III, à l'espace aérien belge. 

3.7.1.4 Pollution : hydrocarbures et déchets

En vertu des règlements applicables aux "Zones spéciales (Annexe I)" de la convention MARPOL, le rejet de substances 

huileuses (liquides) est strictement interdit dans l'ensemble de la mer du Nord. Les réglementations et les contrôles 

nationaux sont généralement suffisants pour éviter les rejets, mais un petit nombre (en diminution) de rejets illégaux 

d'hydrocarbures provenant de navires au large de la côte belge a encore lieu. Suite au renforcement de la directive 

relative aux installations de réception portuaires concernant les rejets d'hydrocarbures observés, les volumes annuels 

d'hydrocarbures observés dans la PBMN ont diminué de ± 90 % depuis 2005. 

Par ailleurs, les déchets constituent également un problème mondial dans l'environnement marin, et donc également 

dans la PBMN et la zone de projet ZPE. Depuis 1991, la mer du Nord est désignée comme zone spéciale pour les 

déchets en vertu de la convention MARPOL (Annexe V). Pour lutter contre les déchets marins dans la PBMN, un plan 
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d'action fédéral a été élaboré en 2017, avec une deuxième version en 2022. Un plan d'action a également été élaboré 

au niveau flamand et a été publié par l'OVAM en 2018.

3.7.2 Incidences

3.7.2.1 Modifier le trafic maritime

Le nombre de mouvements de navires à destination et en provenance des ports flamands s'élève en moyenne à 

300.000 par an au cours des dix dernières années. Pendant les phases de construction et de démantèlement, une 

moyenne totale d'environ 1.050 mouvements de navires est nécessaire pour l'ensemble de la ZPE sur une période 

d'environ 2 à 3 ans. Pendant la longue phase d'exploitation (20 ans), environ 765 mouvements de navires par an sont 

nécessaires pour l'entretien et la surveillance. Ainsi, le développement de la ZPE n'entraînera qu'une faible 

augmentation annuelle (environ 0,2 à 0,3 %) des mouvements de navires. Par conséquent, on s'attend à une légère 

augmentation du risque d'accidents de navigation au cours des différentes phases du projet lors du trafic à destination 

et en provenance des ports flamands. Cette augmentation est indépendante de la probabilité de collision due au parc 

éolien.

La zone ZPE étant située entre des routes maritimes existantes, il n'est pas prévu de modifier les routes maritimes 

actuelles (et donc le trafic lié à ces routes). Cependant, la distance de sécurité d'au moins 500 m autour des parcs 

éoliens devra être prise en compte conformément à la réglementation en vigueur. Le trafic non lié aux routes 

(principalement la pêche) devra se déplacer vers les zones autour de la ZPE, bien qu'une analyse du trafic effectuée 

dans le cadre de l'étude de collision de cette EIE ait montré que la densité actuelle de l'effort de pêche est plutôt 

limitée dans la ZPE. On s'attend à une augmentation du nombre de navires de travail pour soutenir le parc éolien. Les 

impacts liés à la modification du trafic maritime sont évalués comme étant négatifs mineurs (0/-) dans les deux 

scénarios pour toutes les parcelles et ce, pendant les trois différentes phases du projet (construction, exploitation et 

démantèlement).

3.7.2.2 Risque de collision

Le risque de collision a été calculé à travers une étude de collision réalisée dans le cadre de cette EIE et est présenté 

dans le Tableau 10 ci-dessous. Il s'agit de la fréquence totale des collisions pour chaque scénario pendant la phase 

d'exploitation, à la fois par parcelle individuelle et pour l'ensemble de la ZPE. Pour l'ensemble de la ZPE dans le scénario 

1, le nombre attendu de collisions est d'une fois tous les 4 ans. Le scénario 2 présente une fréquence légèrement 

inférieure, à savoir une fois tous les 6 ans. Pour les parcelles individuelles, ce risque est respectivement plus faible, 

entre une fois tous les 8 à 20 ans dans le scénario 1 et, entre une fois tous les 12 à 28 ans dans le scénario 2. Pour les 

deux scénarios, la fréquence moyenne des collisions par éolienne pour la parcelle PE II est légèrement supérieure à 

celle pour les parcelles PE I et PE III, en raison de sa situation par rapport aux voies de navigation. 

Pour les parcelles individuelles de la ZPE (collision une fois tous les 8 à 28 ans, dépendamment de la parcelle), l'impact 

est évalué comme étant modérément négatif (-) à significativement négatif (-- ; uniquement pour la parcelle PE II dans 

le scénario 1), en ligne avec d'autres parcs éoliens connus du même ordre de grandeur. Le risque global de collision 
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lié au développement de l'ensemble de la ZPE (environ une fois tous les 4 à 6 ans) est nettement plus élevé, mais il 

est d'une ampleur similaire à celui de la zone énergétique orientale (s’élevant à une fois tous les 5 ans). Le risque 

global de collision pour l'ensemble de la ZPE est donc également évalué comme significativement négatif (--). Ce n'est 

qu'en appliquant les mesures d'atténuation nécessaires que cet impact peut être réduit dans des normes acceptables. 

Tableau 10 - Nombre attendu de collisions par an pour les parcs éoliens de la ZPE pris individuellement et au total (Marin, 2023). Lot = 
parcelle ; R-ships = navires en route ; N-ships = navires hors route.

Pendant la phase de construction et de démantèlement, certaines éoliennes sont encore en construction ou en cours 

de démantèlement, de sorte que les risques pour toutes les parcelles pendant la phase de construction et de 

démantèlement sont évalués comme étant modérément négatifs (-). 

3.7.2.3 Pollution par les hydrocarbures provenant d'un naufrage

Compte tenu de la situation relativement éloignée de la ZPE et des possibilités d'intervention (y compris la coopération 

avec d'autres pays si nécessaire), l'impact sur la pollution par les hydrocarbures d'une catastrophe maritime causée 

par les parcs éoliens de la ZPE est évalué comme étant négligeable (0/-) pour toutes les parcelles et toutes les phases 

du projet (construction, exploitation et démantèlement). 

3.7.2.4 Impact sur le radar et les communications des navires

L'impact sur les radars et la communication avec les navires a fait l'objet d'une étude radar dans le cadre de cette EIE. 

En ce qui concerne l'impact sur les radars SRK, il n'y aura pas de changement substantiel dans la surveillance du trafic 

maritime en raison de la présence des parcs éoliens de la ZPE. Un certain nombre de zones à l'intérieur et à l'arrière 

de la ZPE (vis-à-vis des emplacements des radars) requièrent l'attention nécessaire pour le contrôle et la surveillance 
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de l'accès aux parcelles, au chenal entre PE I et PE II/PE III, aux chenaux vers l'île MOG2, et à l'île MOG2 elle-même qui 

est complètement masquée à l'intérieur du ZPE. Les mesures nécessaires doivent être prises pour surveiller de 

manière adéquate le graphique de navigation autour du parc éolien et dans les chenaux entre les parcelles. Ces 

mesures pourraient inclure des installations radar supplémentaires à des endroits appropriés. Sans cette mesure 

d'atténuation, l'impact est évalué comme étant négligeable (0/-). Si des radars supplémentaires sont installés, l'impact 

est pratiquement nul (0). Comme les éoliennes sont également présentes pendant les phases de construction et de 

démantèlement, ces impacts valent pour toutes les phases du projet. 

Il n'y a pas de changement substantiel pour la surveillance du trafic maritime à l'aide d'un radar de navire. Seule la 

surveillance du trafic maritime dans ou à partir les parcs éoliens en mer situés dans la ZPE permet d'observer que des 

zones mortes peuvent se produire directement derrière les éoliennes, mais qu'entre les différentes éoliennes, la 

transparence reste suffisamment garantie. L'impact est évalué comme étant pratiquement nul (0) pour toutes les 

phases du projet.

De même, il n'y aura pas de changement substantiel concernant la surveillance du trafic maritime par l'intermédiaire 

de « Very High Frequency » (VHF) et des systèmes mariphones connexes (« Automatic Identification System » (AIS), 

« Radio Direction Finder » (RDF)). L'impact est évalué comme étant pratiquement nul (0) pour toutes les phases du 

projet.

3.7.2.5 Trafic aérien

Le scénario 1 (12/13 MW ; hauteur maximale de la pointe 245 m) et le scénario 2 (22MW ; hauteur maximale de la 

pointe 350 m) respectent tous deux la ligne directrice concernant une hauteur maximale de la pointe de 350 m dans 

le contexte des activités « Search and Rescue » (SAR), de sorte que l'effet sur le trafic aérien est évalué comme étant 

neutre (0). 

3.7.2.6 Déchets marins

Pendant la construction, l'exploitation et le démantèlement du parc éolien dans la ZPE, des déchets peuvent se 

retrouver dans la mer. Comme mentionné dans le plan de gestion des déchets dans le contexte de cette EIE, les 

précautions nécessaires doivent être prises pour prévenir la pollution ou les dommages, et la hiérarchie des déchets 

doit être respectée en fonction de la nature des différents flux de déchets et de leur traitement. Si ce plan est 

correctement respecté, l'impact est évalué comme étant négligeable (0/-).

3.7.2.7 Santé humaine 

En ce qui concerne la pollution atmosphérique, les principales émissions proviennent des mouvements de navires 

pendant toutes les phases du projet et des émissions évitées grâce à la production d'électricité à partir de l'énergie 

éolienne plutôt que de combustibles fossiles. L'impact sur la santé humaine de ces émissions évitées est évalué 

comme étant légèrement positif (0/+) pendant la phase d'exploitation. L'impact des émissions auxiliaires pendant la 

phase de construction et de démantèlement est jugé presque nul (0).
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Les risques de collision impliquent également un risque pour les personnes à bord du navire. L'estimation 

(quantitative) de l'impact du personnel pour de tels parcs éoliens représente actuellement une lacune dans les 

connaissances. Néanmoins, le risque pour la ZPE est évalué comme étant négligeable (0/-).

Les risques professionnels sont considérés comme acceptables si toutes les directives, lois et procédures de sécurité 

pertinentes sont respectées. Les accidents ne pouvant jamais être totalement évités, les risques professionnels sont 

évalués comme étant négatifs mineurs (0/-) pour toutes les phases du projet.

3.7.2.8 Effets cumulatifs

Les effets cumulés sur la sécurité et la santé humaine sont principalement attendus résultant du développement 

conjoint des trois parcs éoliens de la ZPE, et consisteront principalement en un risque de collision cumulé calculé dans 

l'étude de collision en tant qu'annexe externe à l'EIE, ainsi qu'en des effets cumulés par risque de pollution par les 

hydrocarbures et des effets sur les communications des navires et des radars. 

En effet, le nombre total de collisions attendues par an pour l'ensemble de la ZPE est considérablement plus élevé 

(environ une fois tous les 4 ou 6 ans) que le risque par parcelle individuelle (environ une fois tous les 8 à 28 ans, en 

fonction de la parcelle et du scénario). Toutefois, cette étude a pris en compte le schéma du trafic existant (données 

AIS de 2021), le trafic de chantier n'ayant pas encore été pris en compte. Ce trafic de chantier impliquera un ordre de 

grandeur d'environ 300 à 750 mouvements par an pour l'ensemble de la ZPE pendant les phases de construction, 

d'exploitation et de démantèlement, ce qui représente une intensification d'environ 0,3 à 0,5 % par rapport au trafic 

maritime actuel. L'effet cumulatif des collisions liées aux trois parcs éoliens de la ZPE est évalué comme étant 

modérément négatif (-) pendant la phase de construction, mais significativement négatif (--) pendant la phase 

d'exploitation lorsque les trois parcs éoliens seront pleinement opérationnels. Ces évaluations s'appliquent 

indépendamment du scénario et du type de fondation, et ne peuvent être réduites dans des normes acceptables que 

si des mesures d'atténuation sont déployées.

L'effet cumulé de la pollution par les hydrocarbures causée par les trois parcs éoliens de la ZPE est évalué comme 

étant égal à la somme des effets individuels (S), et est estimé comme étant négligeable (0/-).

Au sujet des communications avec les navires et les radars, on s'attend à des effets cumulatifs possibles du masquage 

de parties d'autres parcelles, ainsi que de l'île MOG2, des chenaux modifiés à travers les parcs éoliens au sein de la 

ZPE (entre PE I et PE II/PE III) et de la route de navigation Noordhinder à l'ouest des parcelles PE I et PE III. Cet effet 

est estimé comme étant supérieur à la somme des parcelles individuelles (>S) et comme étant modérément négatif 

(-) pour les deux scénarios et quel que soit le type de fondation.

3.7.2.9 Effets transfrontaliers

La présence de parcs éoliens dans les parcelles de la ZPE n'entraînera pas de modifications des routes maritimes 

actuelles (trafic lié aux routes), de sorte qu'il n'y aura pas d'effets transfrontaliers (0) pour la navigation commerciale 

vers les pays voisins. À propos du risque de collision, une évaluation similaire s'applique aux navires belges, à savoir 
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que la présence des trois parcs éoliens dans la ZPE entraînera un risque relativement élevé pour les navires étrangers 

qui, sans atténuation, est évalué comme étant négatif significatif (--).

Concernant le risque de pollution par les hydrocarbures, les effets transfrontaliers sur la France sont plus probables 

que sur les Pays-Bas ou le Royaume-Uni étant donné la direction dominante du courant. Compte tenu également de 

l'éloignement relatif de la zone offshore et des possibilités d'intervention (y compris la coopération avec d'autres pays 

si nécessaire), l'impact transfrontalier sur la pollution par les hydrocarbures d'une catastrophe maritime causée par 

les parcs éoliens de la ZPE est évalué comme étant négligeable (0/-) pour toutes les parcelles et toutes les phases du 

projet, quel que soit le type de fondations.

Aucun autre impact transfrontalier sur l'aviation, les déchets et la santé humaine n'est attendu.

3.7.3 Mesures d'atténuation et suivi

L'étude sur les collisions propose un certain nombre de mesures d'atténuation, telles que l'équipement du parc éolien 

d'une station de base AIS et d'une antenne VHF afin que les garde-côtes puissent communiquer. De plus, une 

expansion du VTS dans le sud de la mer du Nord pourrait également avoir un effet positif mineur sur le risque de 

collision, à condition qu'il y ait une couverture suffisante de l'AIS et de la VHF dans toute la zone. Un éclairage, un 

marquage et une identification appropriés des éoliennes dans la ZPE auront un effet préventif sur le risque de collision 

avec les éoliennes, en particulier pour les bateaux de travail, de pêche et de plaisance à proximité des parcs éoliens. 

En ce qui concerne les radars et la communication avec les navires, il convient de s'assurer que le graphique de 

navigation autour du parc éolien soit surveillé de manière adéquate. Des installations radar supplémentaires à des 

endroits appropriés dans les parcs éoliens peuvent servir de mesure d'atténuation à cet égard.

Dans les endroits où des quantités importantes d'huile ou de graisse peuvent s'écouler dans la mer, des capteurs 

appropriés devraient être placés à des endroits stratégiques et des inspections régulières devraient être effectuées. 

En cas de panne ou d'accident entraînant le rejet en mer de substances ou de matériaux présentant un risque pour 

l'environnement, ceux-ci devraient être enlevés et éliminés dès que possible conformément à la réglementation en 

vigueur et au plan de gestion des déchets.
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4 L'ÉVALUATION APPROPRIÉE

4.1 INTRODUCTION

Natura 2000 est un réseau européen de zones naturelles protégées en vertu de la directive « Oiseaux » (2009/147/CE) 

et de la directive « Habitats » (92/43/CEE) sur le territoire des États membres de l'Union européenne (UE), qui 

constitue la pierre angulaire de la politique de l'UE en matière de conservation et de restauration de la biodiversité. 

Pour atteindre les objectifs de ces directives, les États membres de l'Union européenne sont tenus de délimiter des 

zones spéciales de conservation, en plus des mesures générales de conservation, et d'y mettre en œuvre une gestion 

appropriée. En Belgique, deux zones relevant de la directive « Habitats » et trois zones relevant de la directive 

« Oiseaux » ont ainsi été délimitées dans les eaux marines (Figure 1).

Afin de protéger adéquatement ces sites et ces espèces et de les préserver des impacts négatifs anthropogéniques, 

l'évaluation appropriée (EA) est essentielle - sous réserve d'un examen approprié - pour empêcher les projets d'avoir 

un impact négatif significatif sur l'état et le développement d'un site Natura 2000 et donc d'entraver ou d'empêcher 

la réalisation d'objectifs de conservation préalablement formulés (OC). Toute activité nécessitant un permis est donc 

soumise à un test via l’EA afin de déterminer s'il y a un impact potentiel sur la nature européenne.

Le présent projet d’EA dans le contexte de la construction, de l'exploitation et du démantèlement des parcs éoliens (y 

compris le câblage inter-réseaux) de la ZPE constitue un chapitre distinct au sein de l'EIE (Arcadis Belgium NV, 2023), 

et concerne un examen dans le cadre de l'arrêté royal (AR) du 27 octobre 2016 relatif à la désignation et à la gestion 

des aires marines protégées et suivant l'art. 12 de la loi sur le milieu marin (11 décembre 2022). Cette révision se fait 

sur la base des objectifs de conservation et des plans de gestion élaborés pour les sites Natura 2000 de la PBMN, qui 

sont décrits en détail au chapitre 7 de l'EIE (Arcadis Belgium NV, 2023).

L'impact potentiel sur les sites Natura 2000 dans les pays voisins, en particulier le site « Bancs des Flandres » de la 

directive « Habitats » et « Oiseaux « qui s'étend dans les eaux françaises jusqu'à la frontière belge, et sur les sites 

Natura 2000 appartenant au territoire flamand ne font pas partie du champ d'application de ce projet d’EA, mais sont 

inclus dans les impacts transfrontaliers (voir également le chapitre 8 de l'EIE ; Arcadis Belgium NV, 2023).

4.2 LOCALISATION PAR RAPPORT AUX ZONES NATURA 2000

Zones couvertes par la directive « Habitats » - Les parcelles PE II et PE III sont partiellement situées dans la ZSC-H « 

Vlaamse Banken ». La parcelle PE I est également située à proximité de cette zone couverte par la directive « Habitats » 

(Figure 1). Les activités menées dans le cadre du présent projet peuvent donc avoir un impact sur les habitats et les 

espèces protégés des « Vlaamse Banken », ainsi que sur les espèces protégées dans l'ensemble de la PBMN en vertu 

de l'annexe II de la directive « Habitats ». La ZSC-H « Vlaamse Banken » (environ 1.100 km²) a été désignée pour la 

protection des types d'habitats 1110 – « Bancs de sable recouverts en permanence d'eau de mer » (35 % de la PBMN) 

et 1170 – « Récifs », comprenant les bancs de graviers (29 % du potentiel de la PBMN) et les agrégations de vers 
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tubicoles Lanice conchilega (38 % du potentiel de la PBMN), ainsi que pour diverses espèces de poissons, d'oiseaux et 

de mammifères marins. 

À l’endroit où la zone d'étude ZPE chevauche la ZSC-H « Vlaamse Banken », on trouve à la fois des substrats sableux 

grossiers et des bancs de graviers. Les substrats meubles sont caractérisés par les communautés Hesionura elongata 

et Nephtys cirrosa. Pour ces deux communautés, la richesse et la densité des espèces macrobenthiques sont 

généralement considérées comme faibles à moyennes dans la ZPE (état de conservation : modérément défavorable). 

Au milieu des communautés sableuses, on trouve localement des bancs de graviers entre le Noordhinder et le 

Westhinder, et entre le Westhinder et le Oosthinder. Il s'agit principalement de bancs de graviers de type 1 (grande 

zone contiguë avec une forte probabilité d'occurrence de graviers en surface) qui se caractérisent par une forte 

probabilité de potentiel écologique maximal. La valeur biologique (potentielle) est donc la plus élevée à 

l'emplacement des bancs de graviers dans les parcelles, et la plus faible sur le côté le plus occidental des parcelles PE 

II et PE III, près de la frontière française. L'état de conservation des bancs de graviers est actuellement encore très 

défavorable. La faune sessile associée ne peut pas développer tout son potentiel, notamment en raison de la forte 

perturbation de la structure et de la fonction des habitats de graviers par les nombreuses activités dans la PBMN (y 

compris la pêche (chalutage à perche), le dragage, l'extraction d’agrégats marins et la construction en mer), avec des 

conséquences également pour la faune plus mobile des substrats durs et pour la faune présente dans la colonne d'eau. 

Sur la base de la carte d'adéquation de l'habitat, on peut également conclure qu'il n'y a pas de récifs biogènes de vers 

tubicoles dans la ZPE.

Dans le cadre du PAEM 2020-2026, outre la ZSC-H « Vlaamse Banken », la zone « Vlakte van de Raan » a été incluse 

dans la directive « Habitats » (Figure 1). Cette zone est également désignée pour la protection des types d'habitats 

1110 – « Bancs de sable permanents recouverts d'eau de mer » et 1170 – « Récifs », ainsi que pour plusieurs espèces. 

Cependant, aucun banc de graviers n'est présent dans cette zone mais des agrégations de vers tubicoles (comprenant 

notamment Lanice conchilega et Owenia fusiformis) sont présentes. Comme les parcelles de la ZPE sont situées bien 

loin de la ZSC-H "Vlakte van de Raan", les impacts significatifs liés au développement de la ZPE sur cette ZSC-H sont 

exclus et la zone n'est pas prise en compte. 

Zones couvertes par la directive « Oiseaux » - Aucune des parcelles de la ZPE ne chevauche ou n'est proche d'une des 

zones couvertes par la directive « Oiseaux » ayant été délimitées. En principe, les activités terrestres pourraient avoir 

un effet sur la zone de la directive « Oiseaux » SSC-V2 « Ostende », située au large du port d'Ostende (Figure 1). Cette 

zone est considérée comme très importante pour les 8 espèces protégées de la PBMN (dont essentielle pour la sterne 

naine). Toutefois, les activités au large du port n'ont pas lieu dans la zone couverte par la directive « Oiseaux » à 

proprement dite. Aucun impact sur l'avifaune n'est donc attendu au sein ni à proximité du port suite aux travaux 

préparatoires sur le site d’exploitation, étant donné que ces activités font partie des activités portuaires dominantes 

et du trafic maritime à destination et en provenance du port, auquel l'avifaune présente est habituée. On peut donc 

conclure qu'aucun impact n'est raisonnablement attendu sur les espèces protégées pour lesquelles la zone couverte 

par la directive « Oiseaux » a été délimitée. 
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Les impacts sur les oiseaux protégés dans l'ensemble de la PBMN (OC non spécifiques à la zone) sont traités plus en 

détail dans ce projet d’EA, en mettant l'accent sur le goéland marin car il est d'une grande importance pour la zone 

du projet et figure sur la liste des espèces protégées. Il n'est actuellement pas menacé et se trouve dans un état de 

conservation favorable, tant en termes de répartition que d'habitat et de population. Les impacts généraux sur 

l'avifaune (ainsi que sur les chauves-souris) sont décrits plus en détail au § 5.4.3.3 de cette EIE (Arcadis Belgium NV, 

2023).

Espèces de l'Annexe II – De la même manière que pour l'avifaune, aucun impact n'est attendu pour les mammifères 

marins protégés dans les ports (sous la forme d'une perturbation des aires de repos). Cependant, les activités pendant 

la construction, l'exploitation et le démantèlement des parcs éoliens dans les parcelles de la ZPE en mer peuvent avoir 

un impact sur les marsouins et d'autres mammifères marins (comme par exemple les phoques en quête de nourriture). 

Cet impact potentiel est abordé au § 3.4.2.4 de l'EIE (Arcadis Belgium NV, 2023), examiné et évalué plus en détail. 

Comme il est très difficile de formuler des objectifs spécifiques à une zone pour les espèces protégées, les OC pour la 

protection des espèces couvrent l'ensemble des zones Natura 2000 et même l'ensemble de la PBMN. Pour les 

mammifères marins (marsouin, phoque commun et phoque gris), les objectifs concernent l'aire de répartition, la 

qualité de l'habitat, la mortalité et les perspectives d'avenir. Le site du projet étant d'une importance mineure pour le 

phoque commun et le phoque gris, seul le marsouin commun est inclus dans le projet d’EA.

4.3 INCIDENCES

Pour déterminer l'impact sur les objectifs de conservation (OC), les définitions décrites dans le tableau ci-dessous sont 

utilisées. Ces définitions ne sont pas les mêmes que celles utilisées dans les analyses d'impact de l'EIE pour les 

différentes disciplines. 

Tableau 11 - Définitions utilisées pour décrire et évaluer les incidences sur l'environnement dans le projet d'évaluation approprié 
(EA) dans le cadre du présent projet.

Symbole Niveau 
d'impact Description Révision

++ Significatif et 
positif

Amélioration positive significative et mesurable de la 
réalisation des OC à grande échelle (PBMN). De nature 
temporaire ou permanente.

Très positif

+ Modérément 
positif

Amélioration positive mesurable de la réalisation des 
OC à une échelle limitée (zone du projet). Nature 
temporaire ou permanente.

Positif

0/+ Peu positif
Petite amélioration positive mesurable dans la 
réalisation des OC à une échelle limitée (zone du 
projet). Nature temporaire.

Neutre

0 (presque) 
Aucun

Impact incommensurable, pas d'impact significatif ou 
non pertinent Non

0/- Peu négatif
Petite modification négative mesurable dans la 
réalisation des OC à une échelle limitée (zone de 
projet). Nature temporaire.

Négligeable
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Symbole Niveau 
d'impact Description Révision

- Modérément 
négatif

Modification négative mesurable dans la réalisation 
des OC à une échelle limitée (zone du projet). Nature 
temporaire ou permanente.

Non 
significatif

-- Négatif 
significatif

Modification négative significative et mesurable dans 
la réalisation des OC à grande échelle (PBMN). Nature 
temporaire ou permanente.

Significatif

Type d'habitat 1110 « Bancs de sable inondés en permanence par l'eau de mer »  – L'habitat physique et les biotopes 

associés ne seront affectés que localement, à proximité des parcs éoliens de la ZPE, et ce à la fois négativement et 

positivement, notamment par l'installation d'une protection contre l'érosion avec une distribution granulométrique 

différente autour des fondations, et l'installation de structures dures dans un environnement généralement 

sablonneux (voir les discussions sur l'impact de l'EIE ; Arcadis Belgium NV, 2023). Cependant, l'écosystème des bancs 

de sable et des ravines ne sera pas affecté dans son ensemble, étant donné la zone limitée (< 1 %) sur laquelle les 

impacts se produiront (environ 0,08 - 0,13 % de la PBMN totale, ou environ 0,24 - 0,4 % de la zone totale des « Vlaamse 

Banken » pour le scénario 2 et le scénario 1 respectivement). En raison de l'impact local et limité sur les substrats 

sableux et le benthos, il est conclu que l'étendue spatiale du type d'habitat 1110 ne changera pas de manière 

significative, pas plus que la distribution des habitats marins « European Nature Information System » (EUNIS). 

L'impact sur les OC 1 et 1.1 est donc jugé négligeable, pour les deux scénarios et quel que soit le type de fondation. 

Cette évaluation s'applique aux parcelles PE II et PE III qui chevauchent partiellement la zone de la directive « Habitat » 

« Vlaamse Banken ». Pour la parcelle PE I, située plus loin en dehors de la zone couverte par la directive « Habitat », 

on suppose que l'impact sur la OC 1.1 ne sera pas aussi important, de sorte que l'on s'attend à un effet presque nul 

(0) pour cette parcelle. Les impacts biologiques (changements structurels et fonctionnels dans les communautés 

benthiques associées au système de bancs de sable et de canaux) liés aux développements des parcelles de la ZPE 

resteront relativement limitées pour les deux scénarios. Ils sont liés à l'introduction d'espèces non indigènes par les 

activités humaines (OC 3), à la présence d'espèces vulnérables (OC 4) et à la disponibilité de la nourriture (OC 5). Par 

conséquent, aucun impact significatif ne se produit dans le cadre de ce projet d’EA, et la réalisation des OC pour ce 

type d'habitat au sein de la ZSC-H « Vlaamse Banken » n'est donc pas compromise et peut même avoir des impacts 

positifs. L'évaluation des incidences fait une distinction entre les différentes parcelles car la parcelle PE I est située à 

une plus grande distance de la ZSC-H « Vlaamse Banken ». De plus, il n'y a pas de distinction entre les scénarios et les 

types de fondations.

Type d'habitat 1170 « Récifs - Bancs de graviers »  – Bien que plusieurs activités du présent projet, en particulier celles 

liées au nivellement préalable et à la préparation du fond marin pour les fondations, la protection contre l'érosion et 

le câblage du parc, ainsi que le (dé)creusement des puits de fondation et du câblage du parc, impliquent un impact 

direct potentiel sur les bancs de graviers dans les parcelles ZPE, la configuration indicative pour les deux scénarios 

dans cette EIE a déjà pris en compte, autant que possible, la présence de bancs de graviers vulnérables (en particulier 

le type 1) dans les parcelles ZPE. Tant les bancs de graviers que la zone tampon de 500 m qui les entoure peuvent être 

entièrement protégés par les éoliennes (fondations). De même pour le câblage du parc, il est possible de rester autant 
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que possible en dehors des bancs de graviers et des zones tampons, bien qu'à certains endroits au bord des bancs de 

graviers, les câbles du parc seront encore situés dans la zone tampon à une distance inférieure à 20 m (soit la distance 

minimale proposée pour les câbles du parc par rapport aux bancs de graviers dans l'étude EDEN2000). Les effets 

indirects sous l'influence du développement du panache et de la sédimentation associée, ainsi que de l'affinement 

des sédiments pendant et après les activités de construction (ainsi que les activités préparatoires de dragage et 

d'enfouissement pour préparer le fond marin) sont également limités. Pour la plupart des localisations de bancs de 

graviers, une épaisseur maximale (et temporaire) de 0,5 cm est enregistrée dans la modélisation. 

Une introduction significative de substrats artificiels durs (SAD) résultant des fondations et de la couche de protection 

contre l'érosion de la ZPE augmentera de manière significative la complexité de l'habitat local et la diversité des 

espèces (voir également la section 5.4.2.5 de l'EIE) ; Arcadis Belgium NV, 2023). Cet impact a été évalué comme étant 

mineur à modérément positif (en particulier si la protection contre l'érosion est choisie avec des caractéristiques aussi 

similaires que possible aux bancs de graviers à proximité) pour la faune de substrat dur dans l'EIE, bien que cette 

dernière ne soit pas entièrement comparable à la faune de substrat naturel dur présente sur les bancs de graviers 

dans les parcelles du ZPE. Jusqu'à présent, le type de fondation ne semble pas entraîner de différence significative 

dans la colonisation par l'épifaune, de sorte que la même évaluation s'applique quel que soit le type de fondation. 

Pendant la phase d'exploitation des parcs éoliens ZPE, il sera nécessaire de suivre de près le développement des 

communautés sur et autour des bancs de graviers et des structures artificielles dures.

Selon les connaissances actuelles et la configuration proposée de la ZPE, il est conclu qu'aucun impact significatif n'est 

attendu dans le cadre de ce projet d’EA sur le type d'habitat 1170 : « Récifs - Bancs de graviers » suite au 

développement, à l'exploitation et au démantèlement des parcs éoliens dans les parcelles de la ZPE. La réalisation des 

OC « préserver l'étendue spatiale du type d'habitat », ainsi que « le rapport entre les surfaces à substrats durs et les 

surfaces à sédiments mous » ne montre aucune tendance négative pour ce type d'habitat au sein de la ZSC-H « 

Vlaamse Banken ». Par conséquent, la réalisation des OC n'est pas compromise et peut même avoir des impacts 

positifs, en partie grâce à la réduction des activités d'alimentation de fond pendant l'exploitation relativement longue 

(et compte tenu de l'état actuellement très défavorable des bancs de graviers). Au sujet du type d'habitat 1110, 

l'évaluation des incidences fait une distinction entre les différentes parcelles, étant donné la plus grande distance de 

la parcelle PE I par rapport à la ZSC-H « Vlaamse Banken ». En outre, aucune distinction n'est faite entre les scénarios 

et les types de fondations. L'impact indirect potentiel sur les bancs de graviers de l'enrichissement en sédiments fins 

et d'un éventuel « étouffement » devrait faire l'objet d'un suivi plus approfondi.

Type d'habitat 1170 « Récifs - Agrégats de Lanice » – Étant donné que les agrégats de Lanice conchilega au sein de la 

ZSC-H « Vlaamse Banken » sont principalement situés juste au large et que la ZPE est plus profonde dans la mer, aucun 

impact significatif sur le type d'habitat 1170 "Récifs - Agrégats de Lanice" n'est attendu à la suite du présent projet. La 

réalisation des OC pour ce type d'habitat au sein de la ZSC-H « Vlaamse Banken » ne sera pas compromise. L'évaluation 

d'impacts ne fait aucune distinction entre les différentes parcelles, les différents scénarios et les différents types de 

fondations.
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Oiseaux marins - Parmi les espèces protégées, le goéland marin en particulier est présent en grand nombre près de la 

zone du projet ZPE. Pour le goéland marin, aucun impact n'est attendu concernant la conservation de la zone (OC 15) 

et seulement des impacts négatifs mineurs au sujet des perturbations (OC 18) bien que ces derniers soient 

temporaires. En ce qui concerne la qualité de l'habitat pour cette espèce, un impact positif mineur est attendu pour 

la disponibilité de la nourriture et aucun impact significatif pour les contaminants et la litière, de sorte que le OC 17 

n'est pas compromis. Le risque de collision (OC 20) est spécifique à l'espèce, et bien que le goéland marin semble plus 

sensible aux collisions en raison de sa préférence pour des altitudes de vol légèrement plus élevées et une dextérité 

plus faible que la plupart des espèces d'oiseaux de mer, cet impact est encore évalué comme négligeable pour cette 

espèce. Dans l'ensemble, il est toutefois important de maintenir une hauteur de pointe minimale de 25 m pour que 

l'effet de collision soit le plus faible possible pour toutes les espèces. Des impacts négatifs potentiellement importants 

dans le cadre de ce projet sont attendus ici en termes d'effet de barrière (cumulatif). Cependant, le goéland marin fait 

partie des espèces les moins sensibles à cet effet, de sorte qu'aucun impact significatif sur la OC 19 n'est attendu. 

L'évolution vers des turbines plus grandes et donc moins nombreuses (avec un espacement plus important donc) 

pourrait éventuellement avoir un effet négatif plus faible (scénario 2 > scénario 1), mais celle-ci doit être confirmée 

par un suivi plus approfondi. La population de goélands marins est actuellement dans un état favorable dans la PBMN 

et les effets mentionnés ci-dessus ne semblent pas avoir d'impact direct supplémentaire sur la réalisation de la OC 16 

(population). L'évaluation d'impacts ne fait pas de distinction supplémentaire entre les différents types de parcelles 

et de fondations.

Marsouin commun – Des changements négatifs mineurs sont attendus pour les marsouins communs dans la PBMN 

en termes de maintien de la zone (OC 10) et de distribution spatiale de l'espèce (OC 10.1), bien que ces impacts soient 

temporaires. En ce qui concerne la qualité de l'habitat pour cette espèce, des impacts positifs mineurs sont attendus 

pour la disponibilité de la nourriture (OC 11), aucun impact significatif concernant les contaminants et les déchets (OC 

11), ainsi que des impacts négatifs modérés à significatifs à propos des perturbations sonores (OC 11) et des blessures 

physiques (OC 13). Les impacts négatifs potentiellement significatifs dans le contexte de ce projet d’EA sont attendus 

si le battage de (90 à 100 %) fondations des éoliennes (pour les MP uniquement) dans le scénario 2 est choisi. Les 

impacts attendus sur la mortalité, plus particulièrement les prises accessoires (OC 12.1) et le pourcentage de prises 

accessoires comme cause de décès chez les animaux échoués (OC 12.2), sont considérés comme inexistants. Aucune 

distinction n'est attendue entre les différentes parcelles, excepté pour les nuisances sonores où une distinction est 

faite entre les deux scénarios. Il est conclu que seul le scénario 2, si l'on opte pour l'installation de MP, compromettra 

la réalisation des OC concernant les marsouins dans la PBMN, même avec l'utilisation des meilleures mesures 

d'atténuation disponibles connues à ce jour (par exemple, double rideau de bulles, s'asseoir sur des marteaux 

vibrants). Pour les autres scénarios, l'effet (cumulé) est estimé comme étant modérément négatif mais non significatif 

pour les OC 11 et 13, même si, là encore, il est nécessaire d'utiliser les mesures d'atténuation existantes. L'utilisation 

de SB comme alternative complète au battage de pieux n'impliquera pas de bruit de battage, et il n'y a pas de risque 

de dégradation potentielle des OC 11 et 13.

En résumé, aucun effet négatif significatif n'est attendu sur la zone de la directive « Habitat » « Vlaamse Banken » et 

les types d'habitats 1110 et 1170 qui y sont liés. Pour ces types d'habitats, il existe une différence dans l'évaluation 
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des incidences entre les parcelles, étant donné la plus grande distance de la parcelle PE I par rapport à la zone couverte 

par la directive « Habitats » (indépendamment du fait que toutes les parcelles abritent des bancs de graviers). En 

raison de l'exclusion des activités d'alimentation par le fond dans l'ensemble de la ZPE pendant toute la phase 

d'exploitation, des impacts positifs sur les types d'habitats et les communautés associées peuvent même se produire, 

bien qu'ils soient (en partie) annulés à nouveau lors du démantèlement complet. Aucun impact négatif significatif 

n'est attendu pour les oiseaux marins protégés (en particulier les goélands marins). Pour les marsouins communs, 

cependant, un impact négatif significatif est attendu dans le scénario 2 si le choix est fait d'enfoncer des MP (100 % 

ou en combinaison avec 10 % de GBF), ce qui compromettra la réalisation des OC 11 et 13 sur la base des 

connaissances actuelles et des techniques disponibles. Les nuisances sonores attendues pendant la phase de 

construction dans ce scénario n'atteindront vraisemblablement pas la norme proposée de 185 dB re 1 µPa à 750 m 

de la source de bruit (malgré le déploiement des mesures d'atténuation des MTD actuelles), et cet impact est évalué 

de la même manière pour les trois parcelles et la ZPE dans son ensemble (cumulativement). Dans ce cas, le(s) futur(s) 

développeur(s) devra(ont) démontrer que les techniques utilisées peuvent être encore optimisées ou que des 

techniques supplémentaires (nouvelles) peuvent être déployées afin d'atténuer cette dégradation significative et de 

la ramener à des normes acceptables. 

4.4 LACUNES DANS LES CONNAISSANCES ET MESURES D'ATTÉNUATION

En ce qui concerne les types d'habitats 1110 et 1170, les effets à long terme de la sédimentation et de l'affinement à 

proximité des bancs de graviers en particulier (mais aussi des substrats mous et donc du type d'habitat 1110) n'ont 

pas encore été entièrement élucidés. Afin de minimiser les effets de l'affinement au niveau des bancs de graviers (type 

d'habitat 1170), le présent projet prend en compte les sites de bancs de graviers (type 1) de l'étude EDEN2000. Ces 

derniers, ainsi que la zone tampon de 500 m qui les entoure, seront totalement évités par les turbines et les fondations 

elles-mêmes, et presque totalement par le câblage du parc (à l'exception de quelques endroits où l'on doit se 

rapprocher des bancs de graviers, c'est-à-dire de la zone tampon). Les sites de décharges temporaires doivent être 

choisis de manière à ce qu'ils soient situés suffisamment loin et non en amont des localisations des bancs de graviers 

(distance minimale de 1 km ; Arcadis Nederland B.V., 2023). Les fondations GBF ne doivent pas non plus être situées 

en amont de ces bancs, en raison de la quantité de sédiments à draguer (même si la fraction de sédiments fins dans 

la zone du projet ZPE est relativement limitée). 

On ne sait pas dans quelle mesure les bancs de graviers de la ZPE servent actuellement notamment de frayères pour 

le hareng et d'habitat pour le lançon (qui est plus susceptible d'être présent en petit nombre dans la zone ; De Backer 

et al., 2022 ; lien vers OC 5 et OC 9.5). Par principe de précaution, il peut être choisi de programmer le dragage et le 

décharge des sédiments dans la zone du projet en dehors de la période de frai du lançon et du hareng afin de réduire 

l'impact sur ces espèces.

L'enlèvement complet de la protection contre l'érosion, des fondations, des turbines et des câbles pendant la phase 

de démantèlement implique une incertitude quant à l'impact potentiel sur les deux types d'habitats 1110 et 1170 car 

de nouvelles communautés peuvent s'être établies sur et autour des turbines. Il est donc fortement recommandé de 
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surveiller l'évolution de ces communautés dans le temps pour les trois parcelles, après quoi d'éventuelles 

recommandations pourront être formulées avant le début du démantèlement. 

L'effet de récif artificiel (lien avec les OC 4 et 9) de la présence de turbines et de la protection contre l'érosion a été 

principalement observé au niveau des fondations JF dans la PBMN (concession C-Power dans zone énergétique 

orientale). Il est donc intéressant de poursuivre les recherches sur les effets potentiellement similaires autour des 

fondations MP sur le benthos dans les substrats mous environnants (l'étude EDEN2000 a cependant montré qu'il n'y 

a pas de différences significatives entre les types de fondations et les matériaux en ce qui concerne leur potentiel en 

tant que substrats d'attache). Il convient de poursuivre les recherches pour évaluer l'impact des CEM sur les espèces 

pertinentes pour la PBMN et la zone de projet ZPE afin de combler cette lacune dans les connaissances et de procéder 

à une évaluation plus éclairée.

Les principales lacunes dans les connaissances concernant les oiseaux marins dans la PBMN sont liées au 

comportement d'évitement des parcs éoliens offshore spécifique à chaque espèce (à la fois vis-à-vis de la collision (OC 

20), que de l'effet de barrière (OC 19) et de l'impact possible au niveau de la population (OC 16)). Malgré ces lacunes 

dans les connaissances, la littérature spécialisée existante souligne l'importance de respecter une hauteur de pointe 

minimale (min. 25 m dans les deux scénarios du présent projet) afin d’atténuer le risque de collision.

Les principales lacunes dans les connaissances sur les marsouins dans la PBMN concernent les effets potentiels de 

l'augmentation de la turbidité (due notamment au dragage et au câblage du parc) sur la disponibilité de la nourriture, 

le comportement d'évitement et la libération potentielle de contaminants dans les sédiments, qui pourraient avoir un 

impact sur la santé, soit directement, soit par le biais de l'absorption dans la chaîne alimentaire. Compte tenu de 

l'impact significatif attendu sur les marsouins en raison des nuisances sonores pendant la phase de construction (en 

particulier lors de l'utilisation de fondations MP), il est souhaitable de disposer d'informations sur les impacts concrets 

et quantifiés. Afin d'atteindre les différents objectifs de conservation des marsouins, diverses mesures d'atténuation 

peuvent être prises, telles que le respect du seuil prédéterminé pour le bruit sous-marin impulsionnel (185 dB re 1 

µPa à 750 m de la source de bruit), l'abaissement du niveau de bruit effectivement produit pendant la construction 

en utilisant par exemple un autre type de marteau-pilon, une gaine insonorisante, un contact plus court entre le 

marteau et la fondation, des rideaux de bulles ou en employant une autre technique d'installation telle que les SB ou 

le « vibro-piling », et en évitant la proximité des marsouins pendant les périodes de plus grande perturbation (c'est-

à-dire lors de la construction) en utilisant des dissuasifs acoustiques, des procédures de démarrage en douceur ou un 

observateur de mammifères marins (OMM) sur le site.
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5 CONCLUSION

5.1 Incidences sur l'environnement

Les impacts environnementaux examinés des parcs éoliens de la ZPE (y compris le câblage du parc) pendant l'étude 

préliminaire, la construction, l'exploitation et le démantèlement sont essentiellement les mêmes dans la plupart des 

disciplines pour les trois parcelles de la ZPE (PE I, PE II et PE III), ainsi que pour les deux scénarios et les différents types 

de fondations envisagés. 

Cependant, des différences apparaissent pour certaines disciplines, la raison principale étant le nombre distinct de 

turbines par parcelle ou les dimensions de ces turbines (cf. scénarios), et dans certains cas les caractéristiques des 

différents types de fondations (par l’empreinte sur le fond marin, ou la production de bruit lors de l'installation). Alors 

que les fondations MP ou JF sont les types de fondations les plus utilisés dans la zone énergétique orientale de la 

PBMN, et qu'elles ont une empreinte plus faible en termes de perturbations du fond marin, les fondations GBF et les 

SB ont l'avantage de ne pas impliquer de bruit mécanique lié au battage des pieux lors de l'installation. Cependant, 

ces types de fondations sont associés à une plus grande perturbation du sol et sont moins évidents d'un point de vue 

logistique. C'est pourquoi, dans le présent rapport d'évaluation environnementale, une part plus limitée (10 %) de ces 

deux types de fondations a été prise en compte, afin que les évaluations finales ne soient pas si différentes de celles 

des fondations MP et JF qui sont plus courantes. En ce qui concerne le câblage du parc, des ordres de grandeur 

similaires seront nécessaires pour les trois parcelles et les deux scénarios afin de connecter toutes les turbines à l’île 

MOG2, de sorte qu'il n'y ait pas de différences significatives dans les évaluations d'impact à ce sujet.

Les principales incidences sur l'environnement sont brièvement énumérées ci-dessous :

 Sol et eau : Bien que le scénario 1, avec un plus grand nombre de turbines, implique presque deux fois plus 

de perturbations du sol pendant la construction (environ 443 ha, 12,4 Mm³) que le scénario 2 (environ 265 

ha, 9,2 Mm³), les incidences sur la morphologie, la géologie, la turbidité, et le transport des sédiments sont 

jugées équivalentes, étant négatives de façon mineure (morphologie, géologie, turbidité) à modérée 

(transport des sédiments), étant donné le pourcentage limité par parcelle de l'ensemble de la ZPE/PBMN et 

le caractère temporel. 

 Climat et atmosphère : Pendant la phase de construction, de l'énergie et des émissions de CO2 seront 

nécessaires pour la construction des parcs éoliens, avec un incidence négatif faible sur le climat. Pendant 

l'exploitation, les parcs éoliens généreront de l'énergie, ce qui entraînera des émissions évitées qui sont 

évaluées comme modérément positives pour toutes les parcelles et pour les deux scénarios.

 Bruit, CEM et vibrations : En ce qui concerne les nuisances sonores pendant la construction (augmentation 

de l'intensité des navires et du bruit de battage des pieux dans le cas de MP et JF), des différences sont 

observées en ce qui concerne le type de fondation, le battage des fondations MP en particulier donnant lieu 

à une évaluation négative modérée à significative pour les trois parcelles dans le cas du scénario 2 (le 

diamètre de pieu étant le plus important). Pour les fondations JF et MP du scénario 2 (le diamètre de pieu 
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étant plus petit), les impacts sur le bruit sous-marin restent inférieurs à la norme acceptable (185 dB re 1 µPa 

à 750 m), sous réserve du déploiement des mesures d'atténuation des MTD. 

 Faune, flore et biodiversité :

o De manière analogue à ‘sol et eau’ ci-dessus, les effets sur le benthos sont liés avec la perturbation du 

sol (~perturbation du biotope/perte d'organismes) et sont évalués comme modérément négatifs pour 

les substrats sableux. Étant donné que les bancs de graviers eux-mêmes sont préservés de tout impact 

direct, les impacts sur la perturbation du biotope et la perte d'organismes sont moindres que pour 

l'habitat de substrat sableux dans les parcelles.

o En ce qui concerne les oiseaux marins migrateurs, les dimensions plus importantes des éoliennes 

entraîneront un risque de collision plus élevé pendant la phase d'exploitation (négatif modéré), dans 

le cas du scénario 2, que dans le cas du scénario 1 (négatif faible), et ce pour les trois parcelles. Pour 

les autres oiseaux, le risque de collision est plus faible (négatif faible pour le deux scénarios).

o L'impact sur les niveaux de bruit de pointe pendant la construction des trois parcs éoliens de la ZPE 

se traduit également par des impacts négatifs significatifs sur les mammifères marins.

o Outre les impacts négatifs, la présence des trois parcs éoliens distincts aura également des effets 

positifs (faibles à modérés). En effet, l'exclusion des activités d'alimentation du fond (y compris la 

pêche) pendant la durée d'exploitation des parcs éoliens créera un effet de refuge, où le biote 

pourra bénéficier d'une disponibilité accrue de nourriture (enrichissement organique) et d'une plus 

grande diversité, ainsi que trouver un refuge potentiel, un habitat de frai et de nurserie entre les 

fondations et la protection contre l'érosion. Pour les bancs de graviers, l'exclusion de la perturbation 

du fond pourrait potentiellement conduire à un rétablissement des communautés vulnérables et 

peut-être même au retour de certaines espèces à longue durée de vie associées aux récifs naturels 

de la PBMN.

 Vue sur la mer et patrimoine culturel maritime : Les effets sur la vue sur la mer lors de la construction, de 

l'exploitation et du démantèlement des parcs éoliens ZPE seront tout au plus légèrement négatifs. Les 

éoliennes opérationnelles dans les deux scénarios ne seront visibles que dans des conditions 

météorologiques idéales, et donc pendant un pourcentage limité du temps. Le parc éolien du site PE III est 

masqué par le parc éolien existant du site PE II.

 L’interaction avec d’autres activités humaines : Pendant leur exploitation, les parcs éoliens ZPE entraîneront 

une perte de zones de pêche au niveau de la PBMN (effet légèrement négatif), bien que des «effets de 

débordement» puissent également se produire dans les zones environnantes en raison des effets positifs sur 

les stocks de poissons commerciaux. De plus, le secteur 4a sera fermé à l'exploitation du sable en raison du 

chevauchement avec le site PE I.

 Risques, sécurité et santé humaine: Le risque de collision dans les parcs éoliens de la ZPE est évalué 

différemment en fonction de la parcelle et du nombre de turbines à installer. Pour les parcelles individuelles, 

le risque est plus faible que cumulativement pour l'ensemble de la ZPE (voir section suivante), entre une fois 

tous les 8 à 20 ans dans le scénario 1 et une fois tous les 12 à 28 ans dans le scénario 2. Pour les deux 

scénarios, la fréquence moyenne des collisions par éolienne pour la parcelle PE II est légèrement supérieure 
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à la fréquence moyenne par éolienne pour les parcelles PE I et PE III, en raison de l'emplacement par rapport 

aux voies de navigation. Le risque est évalué comme étant modérément négatif pour les parcelles PE I et PE 

III, et significativement négatif pour la parcelle PE II dans le cas du scénario 1.

5.2 Effets cumulatifs

Tous les effets cumulés s'appliquent aux deux scénarios et aux trois parcelles de la ZPE. Il n'y a pas de différences 

significatives entre les parcelles. Les principaux effets cumulés sont les suivants :

 Sol et eau : les effets cumulés sur la formation de panaches et la sédimentation (au-delà de la ZPE) 

constituent un risque pour les précieux bancs de graviers de la ZPE. Cependant, en protégeant les sites de 

graviers eux-mêmes de l'installation des fondations des turbines et de la pose des câbles du parc, ces effets 

sont considérés comme acceptables (locaux et temporaires). Il y aura également un cumul avec la couche de 

sédiments fins déposée en raison de l'installation de l'île MOG2, qui précède de peu la période de 

construction des trois parcs éoliens de la ZPE. En ce qui concerne la perturbation du sol (et les effets associés 

sur le benthos et les habitats), les effets cumulés sont considérés comme acceptables en raison du 

pourcentage limité de la ZPE totale ou de la PBMN.

 Climat et atmosphère : le développement conjoint des parcs éoliens dans la ZPE permettra d'éviter 

d'importantes émissions de CO2 pendant leur durée de vie, ce qui aura une incidence positive significative 

sur le climat.

 Bruit, CEM et vibrations : le bruit des fondations MP pendant la construction a déjà été évalué comme étant 

significativement négatif pour chaque parcelle individuelle (scénario 2), et aura cumulativement aussi un 

impact majeur sur les niveaux de bruit sous-marin. Cela affecte également les mammifères marins (et 

d'autres biotes) à proximité. Les alternatives comprennent l'utilisation de fondations JF (plus petites), GBF 

ou SB.

 Faune, flore et biodiversité : Outre les effets déjà mentionnés ci-dessus (perturbations du fond marin pour le 

benthos, bruit pour les mammifères marins), la présence des trois parcs éoliens de la ZPE signifie également 

une zone relativement grande dans la PBMN où les activités de perturbations du fond seront exclues et où 

le biote pourra se développer dans des conditions relativement intactes en communautés plus diverses et 

plus riches (à la fois sur et autour des SAD, dans les substrats mous environnants et les bancs de graviers 

naturels dans les environs). Cela a des effets positifs cumulatifs sur le biote lui-même (enrichissement 

organique, effets sur les récifs, attraction) et peut également avoir des effets plus haut dans le réseau 

trophique ainsi que des effets de débordement sur les pêcheries. D'autre part, la présence des trois parcs 

éoliens développés implique également un risque plus élevé de collision et d'effets de barrière pour les 

oiseaux migrateurs, ainsi qu'un risque d'établissement et de propagation d'espèces non indigènes.

 Paysage marin et patrimoine culturel maritime : aucun effet cumulatif significatif n'est attendu, compte tenu 

de la situation en mer de la ZPE et de la PBMN très fréquentée en général.

 Interaction avec d'autres activités humaines : ici, l'exclusion cumulative de la pêche dans l'ensemble de la 

ZPE et dans la zone énergétique orientale opérationnelle aura principalement un impact négatif sur le 



94

RAPPORT D’INCIDENCES SUR L’ENVIRONNEMENT ZONE PRINCESSE ELISABETH 

(ZPE) : RÉSUMÉ NON TECHNIQUE

Date : 29 septembre 2023

secteur, bien que des retombées potentielles (voir ci-dessus) s'appliquent également en raison de la 

reconstitution possible des stocks de poissons à partir des parcs éoliens (abris, zones d'alevinage et de frai).

 Risques, sécurité et santé humaine : le risque de collision cumulé pour les trois parcs éoliens de la ZPE est 

d'une fois tous les 4 ans (scénario 1) ou 6 ans (scénario 2), ce qui est évalué comme étant significativement 

négatif (mais comparable à la zone énergétique orientale). Ce n'est qu'en appliquant des mesures 

d'atténuation appropriées que ces impacts resteront dans des limites acceptables. 

5.3 Évaluation appropriée

Sur la base du projet d'évaluation appropriée du présent projet, aucun effet négatif significatif n'est attendu sur la 

zone directive Habitat « Vlaamse Banken » et sur les types d'habitats 1110 et 1170 qui y sont liés. Selon l'état actuel 

des connaissances, la réalisation des objectifs de conservation des types d'habitats 1110 (bancs de sable inondés en 

permanence par l'eau de mer) et 1170 (récifs) ne sera pas compromise. 

L'évaluation d'impact distingue les parcelles en termes de types d'habitats, étant donné la plus grande distance pour 

la parcelle PE I par rapport à la zone couverte par la directive Habitats (indépendamment du fait que toutes les 

parcelles abritent des bancs de graviers). En raison de l'exclusion des activités d'alimentation de fond dans l'ensemble 

de la ZPE pendant la phase d'exploitation complète, des impacts positifs sur les types d'habitats et les communautés 

associées peuvent même se produire, bien qu'ils seront également (partiellement) annulés lors du déclassement 

complet. 

Aucun impact négatif significatif n'est également attendu pour les oiseaux de mer protégés dans la PBMN au sens 

large (en particulier pour les goélands marins). 

Un impact négatif significatif est attendu pour les marsouins dans la PBMN dans le cas du scénario 2 si le choix est fait 

d'enfoncer des MP (100 % ou en combinaison avec 10 % de GBF), mettant en péril la réalisation des OC 11 et 13 

suivant les connaissances actuelles et des techniques disponibles. La nuisance sonore attendue pendant la phase de 

construction dans ce scénario est susceptible de dépasser la norme prédéfinie de 185 dB re 1 µPa à 750 m de la source 

de bruit (même avec le déploiement des mesures d'atténuation des MTD actuelles). Cet effet est évalué de la même 

manière pour les trois parcelles et pour la ZPE dans son ensemble (cumulatif). Dans ce cas, le(s) futur(s) développeur(s) 

devra(ont) démontrer que les techniques utilisées peuvent être encore optimisées ou que des techniques 

supplémentaires (nouvelles) peuvent être déployées pour atténuer cet impact significatif à des normes acceptables. 

5.4 Effets transfrontaliers

En raison de l'emplacement des parcs éoliens de la ZPE par rapport aux pays voisins, les activités dans les parcelles PE 

II et PE III en particulier auront un impact transfrontalier négatif mineur à modéré sur les eaux françaises (par exemple 

en termes de formation de panaches et de transport de sédiments, de nuisances sonores dues au battage de pieux et 

à la navigation, d'impacts sur les mammifères marins et de risques de collision). L'évaluation de la parcelle PE I est 

légèrement moins sévère que celle des parcelles PE II et PE III, en raison de la plus grande distance par rapport aux 
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frontières terrestres. Les effets ne sont généralement pas significativement négatifs, à l'exception du risque de 

collision dû à la présence du parc éolien sur la parcelle PE II dans le scénario 1 qui compte un plus grand nombre de 

turbines. Des mesures d'atténuation appropriées doivent être prises pour que ce risque reste acceptable, même au-

delà des frontières.

5.5 Décision

Aucun effet inacceptable n'est attendu pendant les études préparatoires, la construction, l'exploitation et le 

démantèlement des trois parcs éoliens dans la ZPE dans le cas du scénario 1 (turbines de 12/13 MW), à condition que 

les mesures d'atténuation nécessaires pour le bruit du battage des pieux et le risque de collision notamment soient 

respectées. Dans le cas du scénario 2 (+20 MW) et du battage des fondations MP, le(s) futur(s) développeur(s) 

devra(ont) démontrer que les techniques utilisées peuvent être encore optimisées ou que des techniques 

supplémentaires (nouvelles) peuvent être déployées, afin d'atténuer les impacts négatifs significatifs sur le bruit sous-

marin et les mammifères marins jusqu'à des normes acceptables. Les effets cumulés des deux scénarios sur les risques 

de collision (une fois tous les 4 ou 6 ans) devraient être réduits dans des limites acceptables à l’aide de mesures 

d'atténuation.
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1 INTRODUCTION

The present project concerns the development of future offshore wind farms and inter-array cabling within the 

Princess Elisabeth-zone (abbreviated PEZ), which will be realized within the new zones for production and 

transmission of renewable energy as defined in the Marine Spatial Plan (MSP) 2020-2026. Three separate lots (and 

thus wind farms) were designated within the PEZ (see Figure 1), which are to achieve a target combined capacity of 

3.15 to 3.5 GW (Table 1), on a total surface area of approximately 285 km². The connection of the wind farms will be 

made to the Modular Offshore Grid (MOG) 2 island. Other forms of renewable energy, besides offshore wind energy, 

as well as possible forms of multi-use within the PEZ, are not considered. The initiator of the PEZ project is the Federal 

Public Service Economy, SMEs, Self-employed and Energy. 

The project falls within the Belgian and European objectives regarding offshore renewable energy, as part of the 

National Energy and Climate Plan for the period 2021-2030, and the federal government's objective to increase 

offshore wind capacity in the Belgian part of the North Sea (BPNS) from 2.3 GW in 2020 (operational wind farms in 

the Eastern renewable energy zone) to 5.4 - 5.9 GW by 2030. These figures should contribute to the European-level 

goal of scaling up the current installed offshore wind capacity from 12 GW to at least 60 GW by 2030. The construction 

and operation of the additional offshore wind farms in the PEZ will be the subject of a competitive bidding 

process/tender (law of May 12, 2019; cf. foreign examples).

Table 1 - Overview of the lots within the Princess Elisabeth-zone, with their surface area, average water depth and proposed total 
installed capacity (Source: decision on lots, FPS Economy)

Lot name Abbreviation Surface area Average water depth Capacity

Lot 1 Princess Elisabeth I PE I 46.0 km² approx. 31 m below LAT 700 MW

Lot 2 Princess Elisabeth II PE II 103.0 km² approx. 27 m below LAT 1225 - 1400 MW

Lot 3 Princess Elisabeth III PE III 106.8 km² approx. 29 m below LAT 1225 - 1400 MW

The PEZ lots partially overlap with, or are located in the vicinity of, the Habitats Directive area (SAC) 'Flemish Banks'. 

Pursuant to Art. 6 of the European Habitats Directive and RD 27/10/2016, the potential impact of the present project 

on the protected Natura 2000 area 'Flemish Banks', and on the non-area-specific conservation objectives for species 

in the BPNS should be discussed in detail in a 'draft appropriate assessment' (AA). The goal is to develop sustainable 

energy production through offshore wind farms, while respecting protected areas and biodiversity. Vulnerable gravel 

beds are also located within the PEZ, which were mapped in detail during the EDEN2000 project.
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Figure 1 - Overview of the PEZ layout, MOG2 designation, and the Natura 2000 protected areas in the BPNS. The black line in the 
middle the BPNS indicates the 12 nautical miles, the demarcation of the territorial waters.

The present project exists of a few successive phases, for which the environmental impacts have been mapped: 

 the development - or preparatory phase (2020 - 2027), including geophysical/geotechnical surveys;

 the construction phase (2027 - 2030), starting with lot PE I, followed after 1 year by lots PE II and PE III;

 the operating phase (2029/2030 - 2049/2050), which by default spans 20 years (cf. environmental permit and 

domain concession);

 the decommissioning phase (from 2049/2050).
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2 DESCRIPTION OF THE PROJECT AND SCENARIOS

2.1 SCENARIOS

The PEZ is located in the Exclusive Economic Zone (EEZ) in the Belgian part of the North Sea (BPNS), off the Hinderbanks 

(Figure 1). The zone is situated about 35-55 km offshore, depending on the location in the lots, and there is an average 

water depth of about 28 m below LAT.

The environmental impacts are described for two alternatives (scenarios) per lot, using a bandwidth approach to the 

number of turbines, individual capacity and technical specifications (including height, rotor diameter) of turbines to 

accommodate for the ever-evolving market. This allows the full range of environmental impacts resulting from future 

offshore wind farms and inter-array cabling within the PEZ to be captured. It also allows for the final dimensions of 

the future turbines to be chosen within these described ranges and types, i.e. 12 - +20 MW, as far as the dimensions 

in Table 2 are not exceeded. The proposed scenarios will both approach the worst-case scenario for a given impact 

(either by maximum number of turbines per lot, or maximum dimensions of those turbines), and in that way also 

cover in-between situations with smaller or lesser number of turbines, and thus smaller environmental impacts.

The resulting alternatives to be investigated were further developed for each lot, based on the following worst-case 

assumptions:

 Scenario 1 = Worst-case scenario with a maximum number of turbines and corresponding configuration 

possible per lot, taking into account the target total installed capacity per lot (Table 1). Here, the minimum 

individual capacity per turbine will be taken as the starting point. In other words, a large number of turbines, 

albeit with smaller dimensions, will form the basis for the impact assessment. 

 Scenario 2 = Worst-case scenario with a maximum individual power per turbine and corresponding 

configuration possible per lot, taking into account the target total installed power per lot. In this scenario, a 

smaller number of turbines, but characterized by predominantly larger dimensions (e.g., max. rotor diameter, 

tip height), will underlie the impact assessment.

Table 2 below provides an overview of a number of parameters per lot and scenario which are important in the further 

assessments of this environmental impact report (EIR).
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Table 2 - Overview of scenarios per lot/wind farm, with some parameters of interest in the further chapters of this EIR

Scenario Individual power 
range

Max. # WTG based 
on range Rotor diameter Minimum tip 

height
Maximum tip 
height

PE I - 700 MW

Scenario 1 12-13 MW 54 220 m 25 m 245 m

Scenario 2 +20-22 MW 32-35 300 m 25 m 350 m

PE II - 1225-1400 MW

Scenario 1 12-13 MW 107 220 m 25 m 245 m

Scenario 2 +20-22 MW 64-65 300 m 25 m 350 m

PE III - 1225-1400 MW

Scenario 1 12-13 MW 108-117 220 m 25 m 245 m

Scenario 2 +20-22 MW 64-69 300 m 25 m 350 m

2.2 TURBINES

The exact turbine model has yet to be determined, but it will likely be a traditional model for offshore wind (not a 

floating model). The choice of turbine model will be determined by technological developments in the wind energy 

sector and market availability by the projected construction of the PEZ (2027-2030). After prior technical analysis, the 

following range is therefore taken as the basis for the impact assessment in this EIR PEZ: 12 to + 20 MW. For the 

description of the environmental impacts, it was decided to use type examples per scenario, which serve as a proxy 

for the full range of individual turbine capacity from 12 to + 20 MW. In scenario 1, the GE Haliade-X of 12/13 MW with 

a rotor diameter of 220 m is used for this purpose. In scenario 2, there is no existing type example available (and thus 

no technical product sheet), but by extrapolation of dimensions a 22 MW turbine with a rotor diameter of 300 m (see 

Table 3) is used.

Table 3 - Summary of key technical parameters, linked to the type example for the environmental impact assessment within the EIR

Technical parameter 12/13 MW 22 MW

Type of turbine GE Haliade-X Unknown

Individual power (MW) 12/13 MW 22 MW

Rotor diameter (m) 220 300

Diameter mast on seabed (m), at choice MP 9 15

Maximum tip height (m) 245 350

Minimum tip height (m) 25 25

Turbine spacing (m) 880 1.200

2.3 FOUNDATIONS AND SCOUR PROTECTION

Similarly as for the turbine type, the choice of foundation type is not yet fixed, and will be made by the respective 

winner(s) of the offshore tender through detailed hydromorphological and geotechnical investigation of the PEZ and 

using certain critical parameters such as turbine model, water depth, soil geotechnical properties, local wind, wave 
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and current data, etc. Again, Best Available Technique (BAT), cost and market availability, as well as certain logistical 

considerations will help in choosing the preferred foundation type.

Within this EIR, all foundation options are kept open, and three alternative foundations are evaluated for their 

environmental impacts: Monopile foundation (MP), Jacket foundation (JF), and Gravity-based foundation (GBF). 

Where possible, the monopile foundation will be the preferred choice in the BPNS due to its relatively simple 

construction. However, for the largest turbines (+ 20 - 22 MW) in scenario 2, their feasibility is more unlikely, and 

alternative options such as JF and GBF, in addition to MP, are considered. The option of GBF is included in 10 % of the 

turbine locations per lot in the present project, due to its more complex logistics and higher cost - the other 90 % is 

supplemented with MP or JF. In addition, the "suction bucket" (SB) principle, as an alternative to pile driving for 

monopile and jacket foundations, is also considered. As for GBF, the use of SB for all turbine locations is not considered 

realistic due to logistical challenges. Therefore, the present project assumes a more limited proportion of SB per lot, 

analogous to the approach for GBF. Dimensions for SB per individual foundation will be similar in order of magnitude 

to those for GBF.

Table 4 below summarizes some of the key dimensions of the different foundation types and associated scour 

protection, as considered in this EIR and impact assessments. This project assumes static scour protection around the 

various foundations, as a worst-case scenario to prior seafloor levelling and associated disturbance.

Table 4 - Overview of the key parameters and dimensions regarding foundations and scour protection as used within this EIR. Surface 
areas and volumes are expressed per individual foundation.

Scenario + 
type example Foundation type foundation 

diameter (m)
diameter scour 
protection (m)

Foundation area 
(m²)

area of foundation + 
scour protection (m²)

100 % MP static 9 x 1 = 9 5 x pile diameter = 45 approx. 64 approx. 1,590
100 % JF static 3,5 x 4 = 14 5 x pile diameter = 70 approx. 154 approx. 3,848

Scenario 1 
(12/13 MW).

10 % GBF static 40 x 1 = 40 3 x pile diameter = 120 approx. 1,257 approx. 11,310
100 % MP static 15 x 1 = 15 5 x pile diameter = 75 approx. 177 approx. 4,418
100 % JF static 4,5 x 4 = 18 5 x pile diameter = 90 approx. 254 approx. 6,362

Scenario 2 (22 
MW).

10 % GBF static 50 x 1 = 50 3 x pile diameter = 150 approx. 1,963 approx. 17,671

2.4 INTER-ARRAY CABLES

The individual wind turbines in the lots will be connected in series by inter-array cables. According to prior agreements 

with network operator Elia, and considering current BAT, this EIR only considers 66 kV AC cables, which will run in 

several parallel connection cables of 90 MW towards MOG2. Depending on the individual capacity of the turbines 

within this EIR (according to type examples 12/13 and 22 MW), approximately 4 – 7 individual wind turbines can be 

connected to 1 inter-array cable. The respective clusters of wind turbines, interconnected via the 66 kV inter-array 

cables, will merge at the last turbine location into the so-called connection cables at 66 kV, which will form the link to 

the offshore MOG2 energy island. The further offshore export cable(s) between MOG2 and Elia's onshore transmission 

grid are beyond the scope of this EIR.

Individual inter-array cables are buried to a standard depth of at least 1 m (top of cable, or TOC), following the Royal 

Decree on Cables of 12/03/2002 and depending on local soil conditions and risks to the cables (e.g., in shipping lanes). 
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Depending on the presence of sand dunes along the cable route, it will be necessary to dig down to either 1.5 m or 

2.75 m deep to install the cable. The installation technique used is ploughing (in areas with sand dunes; approx. 80 % 

of the total cable routes) or jetting (in areas with outcropping clay layers; approx. 20 % of the total cable routes) using 

a cable trencher operated from a cable-laying vessel. Within the wind farms of the PEZ, a minimum spacing of 50 m 

between inter-array cables is guaranteed (where possible).

2.5 CONFIGURATION WIND TURBINES AND INTER-ARRAY CABLES

This EIR and draft AA use a tentative and preliminary layout of the wind farms and park cabling (configuration) for the 

different lots within the PEZ, based on the number of WTGs (wind turbine generators) per lot and scenario. This is 

because the further elaboration of a design for offshore wind farms including the inter-array cabling on a micro scale 

will be carried out by the candidate developers. The EIR therefore proposes a conceptual layout, based on a bandwidth 

approach to describe the potential environmental impacts, leaving the full range of intermediate options open to 

future candidate developers. This assumes the number of turbines per lot per scenario (Table 2), taking into account 

the location of vulnerable gravel beds including a 500 m buffer zone, and the location of the MOG2 island as well as 2 

planned interconnectors, and this for both WTGs and inter-array cables. The sections below give an overview of the 

configurations per lot, and for both scenarios that will be discussed within this EIR.
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2.5.1 Lot 1: wind farm PE I

Figure 2 below shows the indicative configurations for scenarios 1 and 2 within lot PE I. These will exist of 54 WTGs of 

12/13 MW in scenario 1 and 32 WTGs of 22 MW in scenario 2. In both scenarios, the individual turbines are connected 

to each other and MOG2 through 66 kV inter-array cables. The inter-distance between 2 turbines is taken as 4 times 

the rotor diameter (D), which amounts to 880 m in scenario 1 and 1,200 m in scenario 2. The total length of this 

conceptual inter-array cable design (connecting directly to the MOG2 island), is about 145 km within this lot, with 

negligible differences between both scenarios.

Figure 2 - Indicative design of a concept configuration for both turbines and inter-array cables for scenario 1 (left panel) and scenario 
2 (right panel) in lot PE I. The MOG2 energy island (red rectangle) and the gravel beds (including 500 m buffer zone) from the latest 
detailed mapping as part of the EDEN2000 studies are also indicated on the figure.
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2.5.2 Lot 2: wind farm PE II

Figure 3 below shows the indicative configurations for scenarios 1 and 2 within lot PE II. These will exist of 107 WTGs 

of 12/13 MW in scenario 1 and 64 WTGs of 22 MW in scenario 2. In both scenarios, the individual turbines are 

connected to each other and MOG2 through 66 kV inter-array cables. The inter-distance between 2 turbines is 

assumed to be 4 times the rotor diameter (D), which amounts to 880 m in scenario 1 and 1,200 m in scenario 2. The 

total length of this conceptual inter-array cable design (connecting directly to the MOG2 island), is about 210 km 

within this lot, with negligible differences between both scenarios.

Figure 3 - Indicative design of a concept configuration for both turbines and inter-array cables for scenario 1 (left panel) and scenario 
2 (right panel) in lot PE II. The MOG2 energy island (red rectangle) and the gravel beds (incl. 500 m buffer zone) from the latest 
detailed mapping as part of the EDEN2000 studies are also indicated on the figure.
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2.5.3 Lot 3: wind farm PE III

Figure 4 below shows the indicative configurations for scenarios 1 and 2 within lot PE III. These will be 117 WTGs of 

12/13 MW in scenario 1 and 64 WTGs of 22 MW in scenario 2. In both scenarios, the individual turbines are connected 

to each other and MOG2 through 66 kV inter-array cables. The inter-distance between 2 turbines is assumed to be 4 

times the rotor diameter (D), which amounts to 880 m in scenario 1 and 1,200 m in scenario 2. The total length of the 

conceptual inter-array cable design (connecting directly to the MOG2 island), is approximately 265 km within this lot, 

with negligible differences between both scenarios.

Figure 4 - Indicative design of a concept configuration for both turbines and inter-array cables for scenario 1 (left panel) and scenario 
2 (right panel) in lot PE II. The MOG2 energy island (red rectangle) and the gravel beds (incl. 500 m buffer) from the latest detailed 
mapping as part of the EDEN2000 studies are also indicated on the figure.
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3 DESCRIPTION AND ENVIRONMENTAL IMPACT 

ASSESSMENT PER DISCIPLINE

The potential environmental impacts of the activities within the project are described and assessed per discipline and 

per phase, where possible/available (including preparatory surveys). A description of the reference situation is given 

per discipline, then an overview of the potential environmental impacts and the assessment, followed by possible 

mitigation measures and recommendations towards monitoring of impacts. The described impacts are presented in 

the form of a relative plus-minus assessment (Table 5), given the difficulty of applying a fully quantitative approach. 

Table 5 - Definitions used to describe and assess environmental impacts.

Symbol Impact level Description Review

++ Significantly positive
Measurable positive improvement in the quality of 
environmental conditions on a large scale (BPNS). 
Temporary or permanent in nature.

Very positive

+ Moderately positive
Measurable positive improvement in the quality of 
environmental conditions on a limited scale (project 
area). Temporary or permanent in nature.

Positive

0/+ Slightly positive
Measurably small positive improvement in the quality of 
environmental conditions on a limited scale (project 
area). Temporary nature.

Neutral

0 (almost) None Immeasurable effect or irrelevant No

0/- Slightly negative
Measurably small adverse change in the quality of 
environmental conditions on a limited scale (project 
area). Temporary nature.

Negligible

- Moderately negative
Measurable adverse change in the quality of 
environmental conditions on a limited scale (project 
area). Temporary or permanent nature.

Acceptable

-- Significantly negative
Measurable adverse change in the quality of 
environmental conditions on a large scale (BPNS). 
Temporary or permanent nature.

Unacceptable

3.1 SOIL AND WATER

3.1.1 Reference situation 

3.1.1.1 Morphology and bathymetry

The seabed area of the BPNS is part of the Southern North Sea and covers about 3,454 km² (about 0.5 % of the total 

North Sea area). The seabed consists of a complex system of shallow tidal sandbanks and intervening channels gullies 

which can be divided into four major groups: the Coastal Banks, Flemish Banks, Zeeland Banks and Hinder Banks. 

Besides the large sandbanks, there are also a number of seafloor morphologies present in the BPNS that manifest 

themselves on top of the sandbanks. Ridges, mega ridges, ripples and sand dunes (or sand waves) are distinguished. 
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The PEZ study area which is the scope of this EIR (construction, operation and decommissioning of offshore wind 

farms and inter-array cabling in lots PE I, PE II and PE III) spans three of the five Hinder Banks (Fairybank, Westhinder 

and Noordhinder), and is located at a distance that varies between 35 and 55 m from the coast. The water depth 

varies roughly between 5 and 45 m below LAT but exceeds 20 m below LAT over more than 85 % of the surface area 

(Figure 5).

Sand dunes occur over about 87 % of the seabed surface in the project area – 80 % of them are sand dunes more than 

1 m high. Unlike the sandbanks themselves, which are stable on longer time scales, these sand dunes can exhibit 

lateral migration up to several meters over a limited time span of a few months.

Figure 5 - Detailed bathymetric map of the study area PEZ, based on the digital terrain model (1x1 m resolution) of the Flemish 
Government - Coastal Division - Flemish Hydrography (consulted dd. 2023). Data projection in WGS84, UTM31N
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3.1.1.2 Geology

The general soil geological structure in the BPNS consists of a thick layer of Paleogene deposits (Tertiary) on a 

Palaeozoic subsurface layer located at about 250 m depth near the French, and about 450 m near the Dutch border. 

The Paleogene sediments consist mainly of clays deposited during the Ieperian (Lower Eocene), also called "Ypres 

Clay," divided into three formations. Within the PEZ, this mainly involves the Kortrijk Formation (Y1) which occurs in 

all three lots, as well as limited occurrence of the Tielt Formation (Y2) and Gentbrugge Formation (Y3) near the 

Noordhinder sandbank in lot PE I. 

On top of the Paleogene, a discontinuous Quaternary deck of Pleistocene and Holocene deposits forms the most 

recent geological layer, containing the characteristic sandbanks. Influenced by a long period of complex and dynamic 

depositional conditions, these Quaternary deposits are highly eroded and fragmented in the channels between the 

sandbanks, which results in a very thin top layer. The Quaternary deposits consist mainly of sand with local admixture 

of clay, gravel or shell deposits. Within the PEZ, the thickness of Quaternary deposits varies between 0 m in the gullies 

to more than 25 m on the sandbanks, with a general thickness below 10 m. Compared to other locations in the BPNS, 

a higher presence of gravel beds is situated near the Hinder Banks and the PEZ project area (see next section). 

3.1.1.3 Sediment characteristics 

The BPNS and the PEZ project area are characterized by a mostly sandy seabed of various grain sizes. Both on top of 

the North and Westhinder sandbanks and in the tidal channels between them, predominantly medium sand and 

coarse-grained sediment with grain sizes of 300 - 400 µm is found. Near the Fairybank, there is a zone where sediment 

with grain sizes less than 300 µm occurs. In the preliminary geophysical survey in the PEZ, three lithological sediment 

types were distinguished based on side-scan sonar data: sand, coarse-grained sand and gravel (between North and 

Westhinder).

The gravel beds in the PEZ are part of the protected European habitat type 1170 (Reefs), are characterized by a 

heterogeneous distribution of gravel and sand, and harbour a rich faunal community (biodiversity hotspots) and large 

ecological potential. However, they are also vulnerable to disturbance, and experience increasing pressure from the 

variety of human activities taking place in the BPNS (including fining of sediment, introduction of invasive species, 

etc.). The gravel beds were extensively mapped during the EDEN2000 project (see also Figure 2, Figure 3, Figure 4, 

and Figure 5 for their positions in the study area), and were classified into three types according to their ecological 

potential. In the context of this EIR, focus is mainly on the type 1 gravel beds, which consist of a landscape of a large 

contiguous area with high probability of occurrence of gravel at the seabed surface. This type has a high probability 

of reaching maximum ecological potential and a high probability of environmental restrictions in later permits. 

Virtually all gravel beds in the PEZ are classified as this type.

Regarding the concentrations of pollutants in the BPNS seabed, it appears that for several pollutants (especially in the 

group of persistent, bio accumulative and toxic substances such as PCBs and mercury, as well as heavy metals such as 

Cu, Pb, Cd, etc.) for the good environmental status or GES under the Marine Strategy Framework Directive (MSFD) 
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was not achieved. Notwithstanding decreasing concentrations over the last decades for some of these pollutants, 

concentrations are only gradually decreasing due to their persistent nature which makes the substances long-lived in 

the marine environment. 

3.1.1.4 Flow characteristics and sediment transport

The water depth in the PEZ project area varies between 5 m and 45 m below LAT, with an average of ca. 28 m below 

LAT. There are small differences in average depth between the lots, with ca. 31 m in lot PE I, ca. 27 m in lot PE II and 

ca. 29 m in lot PE III. Within the BPNS, flow characteristics consist of semi-diurnal tidal currents more or less parallel 

to the coast. Current velocities of 0.8 to 1.4 m/s are recorded in the PEZ, with the low tide as the dominant current 

direction. The bottom shear stress in the area is high enough to resuspend fine material during higher flow velocities 

in the area. The low tide in the project area, despite having a shorter duration of influence, is more powerful than the 

high tide, allowing it to bring more sediment into suspension. 

3.1.1.5 Water quality and turbidity

Regarding water temperature, values between 0.05 and approx. 20 °C are noted in the BPNS, with an average of 

approx. 11 °C. Seasonal variations as well as depth differences occur. Salinity in the BPNS is on average between 31 - 

35 PSU and recorded maximum values in the PEZ range up to 34.2 - 35.2 PSU. Similarly as for temperature, there are 

slight seasonal variations. Nutrients (nitrogen N, phosphorus P, and silica Si) play an important role in the marine 

ecosystem as they are needed in primary production. Further offshore, near the PEZ project area, indicators for 

nitrogen and phosphorus indicate good environmental status (in contrast to closer to shore). Regarding metals in the 

water column, the measured values further offshore and in the project area PEZ are mostly between the proposed 

OSPAR target and limit values. In the BPNS, operational and accidental discharges of bunker oil are the main source 

of pollution. However, under the influence of policy frameworks such as MARPOL, IMO guidelines and the Port 

Reception Directive (COM 2019/883), the number of operational oil discharges has decreased significantly. 

Turbidity of the water column is determined by the amount of suspended particulate matter (SPM) in the water 

column and determines light penetration which is important for primary production. Within the PEZ, series of 

measurements indicated SPM levels between roughly 1 mg/l and 20 mg/l for the period 2011 - 2021, resulting in an 

average of 5 mg/l. Within this EIR, a background concentration of 5 mg/l is therefore assumed for the impact 

assessments and in the numerical plume modelling.
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3.1.2 Impacts

3.1.2.1 Soil

Construction phase

During the construction phase, which will take 2-3 years, several activities will have a potential impact on the seabed, 

ranging from preparatory surveys, preparatory dredging (levelling, preparing the seabed) prior to installation of 

foundations, scour protection, and inter-array cables, as well as actual installation of the foundations, scour protection 

and inter-array cables. This has implications for the turbine sites themselves, the wider footprint of the surrounding 

scour protection and levelling, the cable routes, and the temporary storage sites within the PEZ that will have to be 

provided to temporarily store the dredged sediment from the turbine sites (originating from the foundation pits). The 

thickness of the sand deposits at these temporary storage locations will be similar to the sand dunes present in the 

project area (within the EIR, a maximum thickness of 5 m of deposits is assumed), and the spatial extent will be as 

limited as possible. The sediment originating from prior seafloor levelling will not be stored but redistributed 

simultaneously onto the surrounding seabed.

The disturbed seafloor area and sediment volume (soil movement) associated with the activities above is largest for 

a scenario with a combination of 10 % gravity-based and 90 % monopile foundations, followed by 100 % jacket 

foundations and finally 100 % monopile foundations. This is due to the larger spatial extent of seafloor levelling, and 

deeper excavation depth of foundation pits (7.5 m instead of 4 m) associated with GBF. Table 6 below summarizes 

the main numbers for the worst-case scenario of 10 % GBF and 90 % MP foundations, first by lot, and then for the 

three wind farms together. Regarding the deployment of the suction bucket principle as an alternative to the piling of 

MP and JF, numbers for soil disturbance and soil movement per individual foundation will be similar to those for GBF 

(given the larger dimensions of SB at the seafloor). Also for this alternative use of SB, a more limited amount of number 

of SB relative to total foundations is assumed as most realistic in the current project (see § 2.3).

Table 6 - Summary of some characteristic dimensions, calculated disturbed seafloor areas and volumes for the different activities in 
the construction phase per scenario and per lot (upper part table), and for the three wind farms together (entire PEZ; lower part), 
for a worst-case scenario of 10 % GBF foundations, supplemented with 90 % MP foundations. Calculations of percentages with 
respect to the total BPNS or total PEZ assume an area of 3,454 km² for the BPNS, and 255 km² for the PEZ, respectively.

Scenario 1 = 278 turbines Scenario 2 = 160 turbines

  PE I PE II PE III PE I PE II PE III

Worst-case (10 % GBF, 90 % MP) per lot and scenario 49 MP 
+ 5 GBF

96 MP 
+ 11 
GBF

105 MP 
+ 12 
GBF

29 MP 
+ 3 GBF

58 MP 
+ 6 GBF

58 MP 
+ 6 GBF

Diameter per foundation (m) on 
the seafloor

MP: 9 x 1 = 9 
GBF: 40 x 1 = 40

MP: 15 x 1 = 15 
GBF: 50 x 1 = 50Foundations and scour 

protection Diameter per scour protection 
(m) on seabed

MP: 5 x pile diameter = 45 
GBF: 3 x pile diameter = 120

MP: 5 x pile diameter = 75 
GBF: 3 x pile diameter = 150

Cables Total inter-array cable length 
(km) 143 210 266 143 210 266

total disturbed area (ha) 59 120 131 35 71 71Levelling + dredging 
foundation pits total disturbed volume (Mm³) 1.38 2.81 3.08 0.82 1.64 1.64

Temporary storage total disturbed area (ha) 19 39 43 11 23 23
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Scenario 1 = 278 turbines Scenario 2 = 160 turbines
dredged material (5 m 
deposit thickness) total stored volume (Mm³) 0.97 1.97 2.16 0.57 1.15 1.15

total disturbed area (ha) 7 11 13 7 11 13Levelling + trenching inter-
array cabling total disturbed volume (Mm³) 1.18 1.73 2.20 1.18 1.73 2.20

TOTAL FULL PEZ (10 % GBF, 90 % MP) per scenario
surface 

area 
(ha)

% 
relativ

e to 
total 
PEZ

% 
relativ

e to 
total 
BPNS

surface 
area 
(ha)

% 
relativ

e to 
total 
PEZ

% 
relative 
to total 
BPNS

Levelling + dredging foundation 
pits 310 1.22% 0.09% 177 0.69% 0.05%

Storage dredged material (5 m 
deposit thickness) 102 0.40% 0.03% 57 0.22% 0.02%

Levelling + trenching inter-array 
cabling 31 0.12% 0.01% 31 0.12% 0.01%

Disturbed seabed area 
(ha)

TOTAL 443 1.74% 0.13% 265 1.04% 0.08%
Levelling + dredging foundation 

pits 7.27 N/A N/A 4.1 N/A N/A

of which stored 5.09 N/A N/A 2.87 N/A N/A
Levelling + trenching inter-array 

cabling 5.11 N/A N/A 5.11 N/A N/A

Disturbed/stored volume 
of seabed (Mm³)

TOTAL 12.38 N/A N/A 9.21 N/A N/A

In scenario 1 (higher number of turbines), the impact of seafloor disturbance and soil movement will be almost twice 

that in scenario 2. In addition, disturbance is greatest in lot PE III, given the largest number of installed turbines within 

that lot. Regarding inter-array cabling, the assumption is made that disturbed volumes and seafloor surface will be 

similar for both scenarios, since the number and total length of cables will also be similar for both scenarios.

Impact on morphology

Any preliminary surveys (geotechnical) that will be conducted by the offshore wind developer(s) will have virtually no 

impact (0) on seabed morphology because of their limited number and size, regardless of lot and scenario.

During the actual construction phase, the prior levelling and installation of foundations, scour protection and inter-

array cables will have an impact on the local seabed morphology and bathymetry. For example, the dredging of 

foundation pits will cause a permanent lowering of the bathymetry at the turbine sites (respectively 4 m per 

foundation for MP, 7.5 m per foundation for GBF), which will particularly affect the Quaternary sediment deposits. 

For scenario 1 and the three PEZ lots together (and in worst-case situation of 10 % GBF + 90 % MP foundations), 

approx. 310 ha of seabed surface will be disturbed by levelling and dredging of foundation pits (see Table 6). 

Temporary storage of those dredged materials will add 102 ha of disturbed surface area to that number, and 

installation of the inter-array cables another 31 ha (Table 6). Altogether, this results in a worst-case disturbance of 

443 ha of seabed in the PEZ, corresponding to 0.13 % of the total BPNS, or about 1.75 % of the total PEZ, in case of 

simultaneous construction of the three wind farms (including inter-array cabling). A lower number of turbines in 

scenario 2 (160 for the three lots combined) results in a smaller disturbed seafloor area (177 ha for the turbine sites, 

57 ha for storage and 31 ha for inter-array cables = ca. 265 ha in total ~ 0.08 % of the BPNS or ca. 1 % of the total PEZ; 

Table 6) and thus a smaller effect on seabed morphology than in scenario 1. 
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Consequently, the total surface area per wind farm where changes to the Quaternary deck might occur as a result of 

levelling, installation of scour protection and inter-array cables is limited with respect to the entire BPNS and the 

entire PEZ, and this for both scenarios. As a result, the impact on seabed morphology is considered local and slightly 

negative (0/-) for all lots, scenarios and foundation types. Similarly, the morphological effects of the dredged sediment 

volume of the foundation pits and scour protection, as well as its temporary storage, during the construction phase 

are also assessed as slightly negative (0/-) because of the local impact, and the rather limited volumes of ca. 12.4 Mm³ 

(scenario 1) or 9.2 Mm³ (scenario 2) in the worst-case scenario with 10 % GBF and 90 % MP. This assessment also 

applies to the other foundation types (100 % MP or JF, alternative use of SB instead of piling). If a higher proportion 

of GBF or SB would be used, the effect on morphology and seafloor disturbance will be greater due to larger spatial 

footprint of impacted seafloor.

Impact on geology

Similarly as for seabed morphology, the worst case scenario will result in a total seabed disturbance by levelling, 

installation of foundations, scour protection and inter-array cables of approximately 440 ha (scenario 1) or 265 ha 

(scenario 2)(see Table 6), which may also cause a change in geologic sediment composition over that same surface 

area. This is especially important in the channels between the sandbanks, where the thickness of the Quaternary 

deposits (which are generally of lesser geological importance) is limited, and a higher chance of outcropping gravel 

and Paleogene clay layers exists. However, considering that these locations can be largely kept free from foundations 

and inter-array cables in the indicative configurations per wind farm (see § 2.5), the risk of impacts on geology in the 

three PEZ lots is limited. Consequently, the effect on geology is assessed as slightly negative (0/-), for the three lots, 

and the different foundation types (cf. assessment for morphology in previous section). 

Around the foundations, the subsurface geological layers will be compressed (compacted), resulting in a local loss of 

the continuity of the geological layers, up to a depth of about 60 m below seabed in the scenario with largest turbine 

dimensions (22 MW, scenario 2). As a result, the foundations may extend into the Paleogene substrate in almost all 

cases. The potential impact on the stability of Paleogene clay layers in the subsurface is considered a knowledge gap 

(although the recent Clay Tectonics project aims to study this in more detail). 

Impact on sediment composition (grain-size distribution)

The areas with gravel beds in the three PEZ wind farms are not directly impacted by the indicative configurations of 

turbine locations and inter-array cables within this EIR (see earlier). The other areas within the lots will, however, 

undergo a change in grain size distribution due to the various activities considered in this EIR. These include levelling 

of the seabed (both prior to the installation of foundations as well as cables), as well as installation of scour protection 

and armour layer stones around the various foundation types.

During levelling of the seabed prior to installation of scour protection, foundations or inter-array cabling, the local 

dredging of material and its simultaneous redistribution (inter-array cabling) or disposal in temporary storage 

locations in the lots (foundations) may result in potential changes in sediment composition at those locations. 

However, due to the limited depth to which levelling occurs, it is assumed that grain size will not change drastically 
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(slightly negative effect (0/-)). At the temporary storage locations, the sediment characteristics of the deposits to be 

stored will be very similar to the material already present at these locations, resulting also here in a slightly negative 

(0/-) impact. A static scour protection with an armour layer consisting of crushed stone, cobble or boulders will be 

installed around all foundations, resulting in a local permanent change in grain-size distribution as long as the 

foundations and scour protection are not decommissioned. For monopile foundations, this change amounts up to 

1,590 m², compared to 3,848 m² per jacket foundation and approximately 11,310 m² per gravity-based foundation for 

scenario 1. For the larger turbines (scenario 2), numbers are 4,418 m², 6,362 m², and 17,671 m² per MP, JF, and GBF, 

respectively. In this way, a total surface area of approximately 44 - 107 ha of seafloor for the entire PEZ will undergo 

a change in grain-size composition in scenario 1, depending on whether 100 % MP, 100 % JF, or a mixture with 10 % 

GBF is chosen. In scenario 2, total seafloor grain-size distribution changes may occur over a surface area of 71 – 102 ha, 

depending on the choice of foundation type. Notwithstanding this footprint of scour protection and associated impact 

on grain-size composition and seafloor integrity (Descriptor D6 Good Environmental Status of the MSFD), the impact 

is still assessed as slightly negative (0/-), for both scenarios in the three PEZ lots, and for the different foundation 

types, due to the relatively limited surface area of the total BPNS affected (only 0.08 - 0.13 % depending on the 

scenario).

Impact on soil quality (chemical composition)

Given the dynamic nature of the North Sea environment, the prevailing tidal currents, and the sandy nature of the 

upper Quaternary topsoil sediments of the seafloor, it is concluded that any accidental contamination will not result 

in soil contamination (0). 

For the construction of scour protection around the foundations (incl. armour layer stones) it is assumed that 

geologically pure materials, which are also similar to the naturally occurring sand to gravelly material in the PEZ, will 

be used in which case, (virtually) no effects on soil quality are expected (0). 

Thus, during the construction phase, (virtually) no effects on soil quality are expected (0). This assessment applies to 

the three lots separately, to both scenarios and to all foundation types.

Operational phase

Impact on morphology

An erosion or "scouring" pit may develop around the foundations as a consequence of changing flow patterns around 

the foundations. However, this effect will be minimized, since installation of static scour protection for all 100 % of 

the foundations per lot is assumed. Nonetheless, secondary erosion (i.e., formation of smaller erosion pits at the 

boundary between the seafloor and the scour protection in the downstream direction) may still occur. Therefore, the 

effect of the presence of the foundations on morphology during the operational phase for all scenarios, lots and 

foundation types, is estimated as slightly negative (0/-).
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Impact on geology

During the operational phase, there are no activities expected which will result in effects on the geology, except for 

possible maintenance works of the armour layers or dumping of additional material around the foundations if 

necessary. Due to the small amounts of sediment/material involved, this impact on geology is considered negligible 

(0/-).

Impact on sediment composition (grain size distribution)

The applied scour protection around the turbines and at the level of cable crossings creates local heterogeneity with 

respect to the surrounding sandy soil during the operational phase. Locally finer material originating from biota which 

adhere onto the foundations and/or scour protection may get trapped between the armour layer stones. Such 

additional effects on grain size distribution during the operational phase are assessed as slightly negative (0/-).

Impact on soil quality (chemical composition)

Virtually no effect (0) is expected on seabed contamination and quality (cf. construction phase) during the operational 

phase of the PEZ wind farms. This applies to all lots in the PEZ, for all scenarios and for all foundation types.

Decommissioning phase

The effects on the seabed during the decommissioning phase (which consists of removing the piles, foundations, scour 

protection and inter-array cables) will be similar to those during the construction phase. Moreover, the impact will be 

lower than during the construction phase for most effects, especially since there is no more prior levelling and 

dredging activity involved, resulting in less soil movement during this phase than during construction. 

Regarding changes in grain size distribution, a reverse movement will be created during dismantling of the scour 

protection area near the turbine sites as during construction, where hard substrate will be removed, and soft 

sediments will be restored again. 

3.1.2.2 Water

Construction phase

Impact on hydrodynamics

Virtually no effects on hydrodynamics occur during construction of turbines, foundations, scour protection, and inter-

array cabling, regardless of scenario or foundation type (0). Effects on currents and waves are considered very 

localized, falling within the range of prevailing flow and wave patterns within the study area PEZ and the broader 

BPNS. 
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Impact on sediment transport, plume dispersal & sedimentation

During the construction phase, there will be a considerable effect on sediment transport and sedimentation due to 

the many dredging and dumping activities during levelling, dredging of foundation and scour protection pits, and 

trenching and installation of the inter-array cables. The finer sediment fractions which get (partially) suspended during 

these activities will lead to the creation of sediment plumes in the water column which are transported further away 

and cause increased sedimentation and turbidity in the water column. This sediment plume formation, its dispersal, 

and the deposition of fine material (silt and fine sand < 250 µm) related to the current project was studied in more 

detail in a numerical plume modelling study (Arcadis Nederland B.V.,2023) consisting of three parts where (i) one 

dredging and dumping operation of one GBF (largest dimensions of foundations considered within this EIR) was 

modelled, but also (ii) the simultaneous levelling and dredging of foundation pits (10 % GBF + 90 % MP) in lots PE II 

and PE III in scenario 1 (12/13 MW turbines), and (iii) the simultaneous levelling and jetting/ploughing of the inter-

array cables in lots PE II and PE III. 

In all three models, the sediment plume extended in the direction of the tidal flow around the turbine locations. From 

the detailed modelling of 1 GBF, it was shown that, when positioned upstream at 500 m relative to the vulnerable 

gravel beds in the PEZ study area, a fine sediment layer with a thickness of 0.2 - 0.5 mm was deposited over a large 

part of the gravel bed, locally reaching more than 1 mm. This effect could not be observed when the GBF foundation 

was located in between two gravel beds (maximum layer thickness < 0.2 mm). It can therefore be concluded that the 

positioning of turbines, and especially those with largest dimensions (i.e., GBF for 22 MW; scenario 2) that require 

extensive preliminary dredging, close to vulnerable gravel beds should be avoided. 

The simultaneous installation of turbines in lots PE II and PE III will lead to deposition of thicker fine sediment layers 

especially at the temporary storage sites in the lots (> 2.5 cm layer thickness), around the MOG2 island (> 2.5 cm to 

even 8 cm) and at the turbine locations themselves (about 1 cm thickness). At other locations in the lots, including the 

vulnerable gravel beds, a maximum layer thickness of 1 cm is modelled, although layers generally do not exceed 0.5 

cm. Over time, layer thickness of the deposited fine sediments will decrease within a few weeks of the cessation of 

activities at the relevant sites. With each spring tide, some of the fine sediment will be brought into resuspension. The 

sediment plume extends mainly in the tidal direction in the PEZ, up to a distance of about 10 km outside the PEZ lots. 

Also during the levelling of the seabed, and the installation of the inter-array cables in lots PE II and PE III with a cable 

trencher, a sediment plume will develop which extends over the entire PEZ and beyond in a northern and northeastern 

direction. Similarly as for the turbine locations, maximum layer thickness is observed around the MOG2 island (up to 

15 cm layer thickness) and the cable routes themselves (ranging from 1 to more than 2.5 cm). At the vulnerable gravel 

beds in the lots, fine sediment deposits of up to 2 cm are found at some locations within the gravel beds and in the 

buffer zones during the period of construction. However, most of the gravel beds will only be covered with a fine 

sediment layer of maximum 0.5 cm thick. Similarly as for the plumes originating from the installation of foundations, 

these fine sediment deposits will also rapidly come into resuspension, yielding an overall layer thickness of less than 

0.5 cm for most of the time during the construction activities. Approximately 40 days (~6 weeks) after the completion 
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of the works, a layer of no more than 0.5 cm is predicted by the model, except near the MOG2 island where a thicker 

layer persists for a longer period of time (considering all inter-array cables adhere to this point).

Overall, based on current knowledge and model results, the effect of the installation of foundations and inter-array 

cables in the PEZ wind farms on natural sedimentation is considered moderately negative (-). These effects on 

sediment transport and sedimentation are assessed the same for both scenarios, and for the three lots, regardless of 

foundation type. 

Impact on turbidity

A local and temporary increase in turbidity will occur during the construction phase of the foundations and inter-array 

cables during the dredging and temporal storage activities. However, although concentrations in the vicinity of the 

dredging and storage sites will exceed the background value of 5 mg/l (to a maximum of 20 mg/l in the case of 

simultaneous construction in lots PE II and PE III), they attenuate quickly (in less than 1 day) due to local sedimentation 

or further dispersal. Above the gravel beds, turbidity is generally limited to less than the background concentration 

because of the indicative turbine and cable configurations (see § 2.5) which avoid the gravel beds and their 500 m 

buffer zones. In summary, it can be concluded that the construction of foundations (including levelling and dredging) 

and the installation of the inter-array cables in scenario 1 will cause a local and temporary increase in turbidity, which 

rises above background concentrations, but also quickly attenuates, generally within 24 hours. Consequently, for all 

scenarios, lots and foundation types, the impact on turbidity is assessed as slightly negative (0/-). 

Impact on water quality

The activities during the construction phase may result in the release of heavy metals from the disturbed sediment 

but given the low background concentrations found in the BPNS, this effect is considered slightly negative (0/-). The 

release of organic pollutants from the upper sediment layer during the construction phase is also estimated to be 

relatively minor (0/-), given that mainly sand is extracted with a low percentage of fine particles and organic matter. 

Operational phase

Impact on hydrodynamics

In the three wind farms, the wave pattern and local flow around the wind turbine foundations will change slightly 

depending on the openness of the structure and the diameter of the foundation piles. However, these effects are very 

local, and hence assumed to be neutral (0) for all foundation types. This assessment applies to the two scenarios and 

the three PEZ lots. 

Impact on sediment transport, plume dispersal & sedimentation

Similarly as for the local change in hydrodynamics around individual foundation piles, there might be a local and minor 

effect on sediment transportation, which is assessed as slightly negative (0/-), for both scenarios in the three lots, and 

for all foundation types. 
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Impact on turbidity

No significant effects (0/-) on turbidity are expected during the operational life span of the wind farms in the PEZ, 

given the limited extent of individual plume formation near the turbines during the operational phase. Also, organic 

matter production and flux towards the seafloor originating from the hard substrate epifauna on and around the 

foundations will not cause a significant increase in turbidity in the water column given the prevailing hydrodynamics 

in the PEZ. This assessment applies to all lots, scenarios, and foundation types.

Impact on water quality

No long-term effects on water quality are expected during the operational phase of the wind farms in the PEZ (0). 

Decommissioning phase

The impacts on water during the decommissioning phase (which consists of removing the piles, foundations, scour 

protection and inter-array cables) will be similar to those during the construction phase. Moreover, for most impacts, 

the impact will be lower than during the construction phase.

3.1.2.3 Assessment against the MSFD

Based on the results cited in previous sections, the construction, operation and decommissioning of wind farms 

(including inter-array cabling) in the PEZ gives rise to physical loss and physical disturbance of - a limited proportion 

of - the seabed in the BPNS, and thus a slightly negative (0/-) impact on D6 Seabed integrity. The impact on D7 

Hydrographic conditions is also assessed as slightly negative (0/-), given the local and temporary nature of the 

activities in this EIR and thus on sediment transport and turbidity.

3.1.2.4 Cumulative impacts

Cumulative impacts on soil and water will occur due to the combined effects of the three wind farms in the PEZ 

together (three lots), as well as the presence of the MOG2 island in the area, and the proximity of sand extraction 

zones. Thus, cumulation of seafloor disturbance, sediment plume dispersal and associated turbidity and 

sedimentation, among others, will occur during the construction, operation (to a lesser extent) and decommissioning 

of the wind farms. 

Regarding seafloor disturbance during the construction phase, the three wind farms together, will result in a 

cumulative disturbance of 1 – 2 % of the total PEZ seafloor surface, corresponding to approx. 0.08 - 0.13 % of the total 

BPNS. This cumulative impact is equal to the sum of the individual effects (S) and slightly negative (0/-). Per year of 

the construction phase, between 1.3 km² (scenario 2) and 2.2 km² (scenario 1) of seabed surface will be disturbed, 

which is much less than for sand extraction for which on average 77 km² seafloor per year gets disturbed. Exclusion 

of seafloor disturbing activities (incl. bottom trawling) in the PEZ once construction has started will lead to a reduction 

in disturbance pressure in the PEZ, which can be considered beneficial for seabed integrity (MSFD descriptor D6).
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In addition to the direct impacts on the seafloor, the combined effects of the three PEZ wind farms together, as well 

as with other bottom-disturbing activities such as sand extraction and dredging related to the MOG2 island, will lead 

to a cumulative impact on the water column (plume dispersal, turbidity, sediment transport) and surrounding seabed 

habitats (sedimentation, accumulation of fines), which is assessed as greater than the sum of the individual effects 

(>S) and moderately negative (-) as the sphere of influence extends further than for the individual effects. A major 

concern herein is the effect on the vulnerable gravel beds in the PEZ lots, where locally a sediment layer up to 2 cm 

thick is deposited during the construction due to cumulation of works in lots PE II and PE III (cf. numerical plume 

modelling). Although the deposited layer is generally less thick (< 0.5 cm) and will erode rapidly under the influence 

of bottom shear stress and hydrodynamics, potentially thicker sediment deposits might arise due to accumulation 

with those originating from installation of inter-array cables, export cables of MOG2, sand extraction, etc. Also during 

the operational phase there might be a cumulative additive (S) effect of sediment plumes, although smaller than 

during construction because of the implementation of static scour protection around the turbine foundations in the 

present project.

3.1.2.5 Transboundary impacts

Besides cumulation (see section above), there will also be a transboundary impact of the generated sediment plumes 

in the PEZ lots and the associated sediment transport. Especially for the French waters, a slightly negative (0/-) 

transboundary impact is expected, given the extent of the plumes up to 10 km outside the lots, and the location of 

lots PE II and PE III near the BE-FR border. For lot PE I, given the greater distance from the French border (> 16 km), 

no transboundary impact is expected (0). Notable effects on the Netherlands and United Kingdom are also not 

expected, given the greater distances to the PEZ and the results of the numerical plume modelling.

3.1.3 Mitigation measures and monitoring

When preparing the indicative configurations of turbine locations and inter-array cables for the three PEZ lots, a 

number of measures were already integrated to reduce the impact on the most valuable and/or vulnerable zones 

(gravel beds) in the PEZ. 

First, there is no overlap with the gravel beds in the indicative design of both turbine sites and inter-array cables. 

Additionally, the 500 m buffer zones are also kept free from turbines. Based on recommendations from the EDEN2000 

studies, a minimum distance of 20 m from the gravel beds is maintained for the inter-array cables. This allows avoiding 

the worst sedimentation and seafloor disturbance at the level of the gravel beds. 

The exclusion of bottom-disturbing activities in the project area once the wind farms are constructed, as well as the 

possibilities of installing scour protection in a way that it can serve as an extension of the naturally occurring gravel 

habitat (fractured rocks with similar characteristics to gravel beds), may even help improving the environmental 

condition of the habitat (which currently is in an unfavourable state). 

Regarding the location of temporary storage sites for the dredged sediments during construction, it is recommended 

to consider the gravel bed locations in the PEZ. Storage sites should be kept to a minimum in both their numbers and 
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dimensions and should be positioned between the gravel beds and not in the longitudinal direction of the tide judging 

from the numerical plume modelling results.

Specifically for the PEZ, static scour protection is advocated to create a potential habitat similar to the vulnerable 

gravel beds in the area. In addition, natural and geologically pure materials that have a similar mineralogy to the 

existing habitat should be used for the armour layer to avoid potential changes in soil quality. An additional possibility 

is to design the scour protection layer so that it forms an extension of the more complex gravel bed habitat in the PEZ 

lots. Especially in the vicinity of the gravel beds and surrounding buffer zones, this possibility is recommended. 

Additional mitigation measures of a more technical nature are also possible during the project implementation, to 

minimize increases in turbidity and sediment dispersal to the most vulnerable and/or valuable areas in the PEZ (e.g., 

temporal restrictions, use of silt curtains, etc.).

Similar to the wind farms in the operational eastern renewable energy area, the PEZ will require a monitoring program 

covering both the three wind farms as well as the MOG2 energy island. Parameters to be monitored include standard 

things such as geographical data, physical parameters (salinity, depth, temperature, etc.), seabed characteristics 

(seabed composition, substrate type, etc.) and wind farm-specific data (turbine type, foundation type, etc.). Also, the 

monitoring program should include monitoring before, during and after the operational life span of the wind farms, 

including the inter-array cables. The monitoring will allow mapping of the sediment plumes and dispersal originating 

from the project, as well as investigating changes in morphology and bathymetry, soil composition, cable burial 

depths, etc. in the area. Monitoring should not only look at impacts per individual lot, but also include cumulative 

impacts with other activities in the PEZ and beyond.

Especially in the vicinity of the vulnerable gravel beds in the PEZ lots, the above-mentioned issues need to be closely 

monitored. Although a number of recommendations from the EDEN2000 studies have already been incorporated into 

the current project as far as possible, in-situ field measurements will be a crucial element in identifying the real-life 

impacts on gravel habitats. Sediment dynamics around the temporary storage locations in the PEZ will also require 

monitoring over time. 

In particular, cumulative impacts on and near the gravel beds (fining, sedimentation) in combination with other nearby 

activities such as sand extraction should be closely monitored.
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3.2 CLIMATE AND ATMOSPHERE

3.2.1 Reference situation

3.2.1.1 Local climate

The Belgian coast is characterized by a temperate maritime climate with fairly heavy rainfall and wind, and small 

temperature variations between seasons. On average, there is a cool summer (17.7 °C) and a mild winter (4.1 °C). 

These climate characteristics for the Belgian coast also largely apply to the climate at the PEZ, although the offshore 

environment is characterized by on average a more constant wind climate and higher wind speed. Within the PEZ 

project area, an average wind speed of 8.0 m/s is measured at 10 m height, coming mainly from a southerly direction.

3.2.1.2 Global climate

Carbon dioxide (CO2) is the most important greenhouse gas of human origin. Global atmospheric concentration and 

global emissions have increased significantly during the post-industrial period between 1990 and the present (from 

280 ppm to 419 ppm, and from 38 Gt/yr to 59 Gt/yr, respectively). Emissions in Belgium and the EU in CO2 -eq did 

decrease over the past decades, unlike global emissions. A large proportion of emissions in Belgium are linked to the 

transportation and industry (13 and 18 % respectively). Shipping accounts for 3 % of global CO2 emissions.

3.2.1.3 Atmosphere

The levels of pollutants at sea are always lower than those on land, because they are released in a highly dynamic 

environment which lead to a dilution of air pollution. Since 2010, a reduction in air pollution from maritime shipping 

is observed due to more stringent emission standards and lower sailing speeds for ships. Average SO2 and NOx 

emissions currently respect the emission ceilings. In the PEZ project area, the proposed (European) objectives are thus 

amply met for all relevant air quality indicators.

3.2.2 Impacts

3.2.2.1 Local climate

Determining the ideal spacing between wind turbines requires an optimization of trying to maximize the yield of the 

individual turbines, and making optimal use of the available area by installing as much power as possible. . A certain 

minimum distance should always be in place to keep turbulence and resulting load on the wind turbines within an 

acceptable limit. 

The effects of the PEZ wind farms on the local wind climate will be limited and very local, resulting in virtually no effect 

(0) (operational phase). 
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3.2.2.2 Global climate

A major positive impact of operating the wind farms is the reduction of greenhouse gas emissions, which are partly 

responsible for global climate change. Since a significant part of the current energy production still comes from fossil 

gas, wind farms in the PEZ will lead to significant numbers of avoided CO2 emissions. A life cycle assessment (LCA) 

conducted as part of this EIR aimed to provide an estimate of the energy consumption and carbon footprint of the 

three PEZ wind farms, for two alternative foundation types (100 % MP, or 90 % JF + 10 % GBF), 66 kV inter-array cables, 

and a 20-year life span. Calculations and extrapolations were performed for a scenario with 15 MW turbines, and for 

a scenario with 22 MW turbines (see Table 7). The resulting carbon emissions are about 614 kton (lot PE I) - 1,218 kton 

(lot PE III) in case of a scenario with 15 MW turbines and 100 % MP foundations. If an alternative combination of JF 

and GBF is chosen, both CO2 emissions and energy consumption are higher. A scenario with 22 MW turbines results 

in lower CO2 emissions and energy consumption because of the smaller number of turbines.

Table 7 - Carbon emissions and energy consumption over the lifetime of the PEZ (20 years) for the two scenarios considered in this 
EIR.

Scenario 1 = 269 turbines (15 MW). Scenario 2 = 160 turbines (22 MW).

PE I PE II PE III PE I PE II PE III

CO2  emissions (ktons of CO2)

100 % MP 614 1,181 1,218 392 747 774

90 % JF + 10 % GBF 658 1,271 1,309 418 800 827

Energy consumption (GWh)

100 % MP 2,527 4,880 5,020 1,599 3,066 3,163

90 % JF + 10 % GBF 2,683 5,193 5,335 1,691 3,251 3,348

The wind farms contribute only slightly to reducing greenhouse gas emissions on a global scale, but they do make a 

measurable contribution on a local Belgian level. The effect on the global climate during the operational phase is 

therefore assessed as moderately positive (+) for all lots. During the construction and decommissioning phase, the 

wind turbines are not (all) operational yet and energy is required (with the associated CO2 emissions), so the impact 

is assessed as slightly negative (0/-).

3.2.2.3 Atmosphere

Regarding air pollution, the main emissions are those due to vessel movements during all project phases, as well as 

the avoided emissions obtained by generating electricity from wind instead of burning fossil fuels. The construction 

of the PEZ wind farms will result in only a small annual increase (approx. 0.2 - 0.3 %) of vessel movements, for all 

phases (construction, operation and decommissioning), so the resulting increase in related emissions from these 

vessel movements in the project area will be very limited. Therefore, the impact on the atmosphere during the 

construction and decommissioning phases is assessed as virtually non-existent (0). During the operational phase, the 

emissions related to the additional vessel movements within the PEZ lots are weighed against the avoided emissions 

in case fossil fuels have to be relied upon, leading to a resultant slightly positive (0/+) impact. 
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3.2.2.4 Cumulative impacts

Both for the impacts on local and global climate, as well as on atmosphere, cumulation will occur with all shipping and 

port-related activities throughout the life cycle of the PEZ wind farms. This particularly includes commercial shipping 

and fisheries, maritime offshore installation works such as MOG2, other wind farms, and sand extraction. 

During the operational phase, the three PEZ wind farms together will generate up to about 3.5 GW of offshore wind 

energy, which will cumulate with the energy produced by the operational offshore wind farms in the eastern 

renewable energy area of the BPNS. The cumulative effects are equal to the sum (S) of the individual effects within 

the PEZ and the BPNS. The effects of individual (avoided) CO2 emissions do not reinforce (or weaken) each other. The 

cumulative effect for all PEZ lots is assessed as significantly positive (++) during the operational phase because of the 

avoided emissions due to the burning of fossil fuels (mainly natural gas). The wind farms contribute only very little to 

reducing greenhouse gas emissions on a global scale, but they do make a measurable contribution on the local Belgian 

scale.

3.2.2.5 Transboundary impacts

No significant transboundary impacts are expected for this discipline, as it does not matter for the effect on climate 

where the CO2 emissions (or avoided emissions) take place. There are no effects (0) on energy revenues from 

(potentially future) wind farms in neighbouring countries (France, Netherlands, United Kingdom) expected due to the 

presence of the PEZ wind farms.

3.2.3 Mitigation measures and monitoring

Possible mitigation measures include on the one hand those that aim to reduce vessel movements and related 

emissions, including the use of larger vessels, or combining transport of materials and people during the construction 

phase. On the other hand, more technical and logistical measures can be taken, such as improving vessel and engine 

efficiency, reducing the sailing speed, using cleaner fuel such as natural gas and hydrogen, or using exhaust gas-

cleaning systems.

Future wind farm developers can contribute to further offshore air quality monitoring by possibly authorizing the 

installation of sniffer sensors within the PEZ wind farms. 
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3.3 NOISE, EMF AND VIBRATIONS

3.3.1 Reference situation

3.3.1.1 Above water and underwater noise

Natural ambient noise levels above offshore waters are difficult to measure. During the construction of the C-Power 

offshore wind farm in the eastern renewable energy area, noise levels of about 40 - 45 dB(A) were recorded. Closer 

to shore and in the coastal zone itself, ambient noise levels depend on wind and waves, traffic conditions, vegetation, 

presence of buildings, etc., and on average range between 50 and 65 dB(A) (measured at 25 m from the shoreline). 

Anthropogenic ambient noise levels above water in the BPNS consist of e.g., shipping and operational wind farms in 

the eastern renewable energy area. Whereas proper measurements of shipping noise are difficult to obtain, given the 

large variation (location, vessel type, weather conditions, etc.), recorded noise levels from operational rotor blades in 

the eastern wind farms yielded values between 102 - 115 dB(A). These noise levels decrease rapidly with greater 

distance from the source.

The underwater noise climate consists of both natural sources (tidal current, wind, rain, wave action, sound from 

underwater biota, etc.) and anthropogenic sources (ships, operational wind farms, fisheries, surveys, etc.). Noise also 

propagates further below than above the water. The background ambient underwater noise levels in the North Sea 

originating from wind and waves are about 95 - 100 dB (based on measurements over the period 2015 - 2022 in the 

framework of the Interreg project JOMOPANS). If anthropogenically generated noise levels such as those from 

shipping are added, a background ambient underwater noise level of approx. 120 - 130 dB re 1 µPa² is obtained in the 

BPNS and the PEZ project area. 

3.3.1.2 Electromagnetic fields (EMF)

The background Earth geomagnetic field is about 25 - 60 µT. Several biota also emit small bioelectric fields. The 

transmission of electricity by the various cables present in the BPNS also contributes to the current electromagnetic 

field levels, albeit locally. The intensity of the EMFs generated in this respect depends on the type and power of the 

cable, but generally drops to background levels within a few meters away from the cables. 

3.3.2 Impacts

3.3.2.1 Preliminary surveys

Additional geophysical and geotechnical seabed surveys performed by the candidate developer(s) to aid with more 

detailed cable routing and design of the wind farms will involve noise-producing equipment and measuring devices 

such as sub-bottom profilers (SBP) and sparkers, as well as additional vessel movements. Because of the limited spatial 

extent of noise disturbance and the short time period over which surveys will take place, the impact on underwater 
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noise production is assessed as slightly negative (0/-) regardless of the lot within the PEZ. Above water, virtually no 

effect (0) is expected. 

3.3.2.2 Construction phase

The construction of the wind farms (including inter-array cables) in the three PEZ lots will take approximately 3 years. 

During a relatively long period, above- and underwater noise levels will therefore be increased at the PEZ, and 

especially near the turbine locations, the temporary storage locations, and the shipping lanes to the port. 

Above water and underwater noise from dredging and dumping

During preparatory dredging operations (levelling of the seafloor, excavation of foundation pits), the dredging itself, 

the vessel transport, and the temporary storage of the material will result in a quasi-continuous noise increase in the 

PEZ project area for an extended period of time (2-3 years). 

However, dredging and dumping cause fairly low noise levels above water, which additionally decrease rapidly with 

increasing distance from the vessels. As a result, almost no effect (0) of preparatory works for foundations and inter-

array cables on above-water noise is expected for the two scenarios, the different lots and foundation types.

Maximum peak underwater noise values of approx. 185 - 188 dB re 1 µPa².m² are produced by trailer suction hopper 

dredgers, which decrease with increasing distance from the source according to a calibrated formula (decrease with 

4.5 dB per double the distance). It was calculated that the underwater noise levels during the construction phase will 

rise above the background value of approx. 130 dB up to a distance of ca. 4 – 10 km. Combined with a rather long 

total construction period in the PEZ, this effect is assessed as moderately negative (-), for the three lots, and regardless 

of foundation type.

Above water and underwater noise from shipping

The additional transport, construction and support vessels going back and forth from the port of Ostend to the PEZ 

project site will lead to intensified shipping-related noise levels over a period of approx. 2 - 3 years (the total 

construction phase of the three PEZ lots together – 2027/2028 to 2030). Although the PEZ is currently not the most 

intensively visited area of the BPNS, it is located between several busy IMO shipping lanes. As a result, the temporary 

increase in the number of vessel movements and the generated noise levels will largely blend with the surrounding 

noise levels.

The number of vessel movements per year during the construction phase will be roughly 300 - 400 for the three lots 

combined (relative to a total number for the entire BPNS of about 300,000/year), so the impact on overall above water 

noise in the PEZ is assessed as slightly negative (0/-), regardless of the lot and scenario. 

Regarding the underwater noise levels that will be associated with shipping related to the construction phase 

(including inter-array cabling), the average source levels fluctuate between 165 and 196 dB re 1 µPa depending on the 

type of vessel. Assuming the same noise attenuation formula as for dredging and temporal storage in the previous 
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section, underwater shipping noise levels will drop within background noise levels again at about 1 km away from the 

vessels with the lowest source levels, or only at > 50 km for those vessels with highest generated noise levels. Given 

the difficulty of determining the exact overall generated noise level of all vessel traffic during the construction phase, 

and the fact that the PEZ is currently not an overly busy area in the BPNS, the effect of the additional vessel movements 

and their generated noise levels is assessed as moderately negative (-), for the three PEZ lots, and both scenarios. 

Above water and underwater noise from pile driving of foundations

Driving monopiles and/or jacket foundations into the seafloor will lead to a temporary increase in impulsive noise 

levels, which will last longer in scenario 1 than in scenario 2 due to the higher number of foundations to be installed. 

The generated noise level will increase with increasing pile diameter, with monopiles generating higher noise levels 

than the smaller pin-piles of jacket foundations. The highest noise levels will be generated for monopiles in scenario 

2 (22 MW turbines), because of the largest dimensions (approx. 15 m pile diameter) at the seafloor. 

Above water, this will lead to a local (but detectable up to at least 10 km from the source) and temporarily strong 

increase in background noise level, which is assessed as slightly negative (0/-) for monopile and jacket foundations in 

scenario 1, as well as jacket foundations in scenario 2, but as moderately negative (-) for monopile foundations in 

scenario 2, due to the expected higher impulsive noise levels of the pile-driving operations, despite the shorter 

duration (smaller number of turbines). As an alternative installation method, suction buckets (SB) can be chosen, 

which do not require mechanical piling. Depending on the proportion of foundations installed via the SB principle, the 

impacts on impulsive noise levels will be more limited in time and space. 

The generated underwater noise levels during pile driving will also increase with increasing pile diameter, according 

to the following linear model: the noise level from zero to peak Lz-p  at 750 m = 185.5 dB + 2.4*(pile diameter in m). 

Based on this, peak levels of 207 - 222 dB re 1 µPa at 750 m from the source apply for the monopile foundations, and 

194 - 196 dB re 1 µPa for the jacket foundations within this EIR, depending on the scenario. These expected generated 

sound pressure levels for the PEZ will thus largely exceed the current threshold of 185 dB re 1 µPa (MSFD) for both 

MP and JF. Consequently, in all cases, mitigation measures will have to be taken for the pile-driving activities to keep 

noise levels within the acceptable limit. Based on estimated noise reductions that can be obtained with current BAT 

mitigation measures (e.g., double bubble curtain, use of vibrating hammers), it will still be possible for the foundations 

in scenario 1 of this EIR to remain below the threshold for impulsive underwater noise in the BPNS. Consequently, the 

effect of underwater noise during pile driving for this scenario is assessed as moderately negative (-) when using 

current BAT. However, for scenario 2, where even larger pile dimensions will have to be hammered into the seafloor, 

it will not always be possible to avoid unacceptable effects, even with the implementation of BAT mitigation measures. 

The effect of pile-driving MP foundations on impulsive noise levels for this scenario is assessed as significantly negative 

(- - ). For JF, it is possible to stay below the current threshold of 185 dB re 1 µPa given appropriate mitigation, resulting 

in a moderately negative (-) impact for this scenario. If GBF or SB is chosen as an alternative to pile driving for MP and 

JF, no pile-driving noise will be generated. However, within this project, the assumption is made that both GBF and SB 

will be realistically chosen for a rather limited proportion of the turbine locations due to logistical and economic 

challenges. As a result, the same assessment is made as for MP/JF. Obviously, a higher proportion of GBF or SB in the 
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final execution of the construction activities will lead to a smaller negative assessment in terms of generated 

underwater impulsive noise levels.

3.3.2.3 Operational phase

Above water and underwater noise levels

During the operational phase, both the vessels used for operational activities and maintenance, as well as the rotation 

of the blades, will produce noise. The average number of (maintenance) vessel movements during the operational 

phase is estimated at 255 per year and per lot, which take place spread over the year. This number of vessel 

movements is similar as during the construction phase. Consequently, a moderately negative effect of increased vessel 

movements (-) on (above water and) underwater noise is expected for the three lots in the PEZ during the operational 

phase.

The rotating blades of the turbines will form a continuous local noise source both above and below the water in the 

PEZ lots for a minimum duration of 20 years. Because of this long period of time, combined with the lower produced 

noise levels, the effect is assessed as slightly negative (0/-).

The combined impacts of the presence of operational wind farms and inter-array cables (including shipping as part of 

operational maintenance) in the PEZ on above-water and underwater noise during the operational phase are 

considered moderately negative (-), regardless of foundation type and scenario.

Electromagnetic fields (EMF) and heat production

Electromagnetic field strengths produced by the submarine AC (alternating current) inter-array cables (66 kV, 90 MW 

capacity) range from 1 - 9 µT, which is lower than the background earth magnetic field. In addition, the proposed cable 

design with an interdistance of min. 50 m between cables, and the minimal required burial depth of 1 m below the 

seabed surface further limit the generated field strengths, so almost no effect (0) of the inter-array cables in the PEZ 

wind farms on the electromagnetic field is expected. 

Heat production by the inter-array cables during the operational phase will be minimal and only very local (in the 

vicinity of the cables themselves), given the cable interdistance of min. 50 m (except at the level of convergence to 

the MOG2 island) and the burial depth of min. 1 m TOC. Therefore, the impact is considered almost non-existent (0).

Vibrations

Mechanical vibrations produced by the wind turbines during the operational phase are difficult to estimate and are 

assessed as slightly negative (0/-) from a precautionary perspective.



37

ENVIRONMENTAL IMPACT REPORT PRINCESS ELISABETH-ZONE (PEZ) : NON-

TECHNICAL SUMMARY

Date: September 29 2023

3.3.2.4 Decommissioning phase

The noise production during decommissioning will be at most of the same magnitude as during the construction phase 

and is assessed as slightly negative (0/-, above-water noise) to moderately negative (-, underwater noise from shipping 

and dredging). As opposed to the construction phase, no piling operations will take place during decommissioning, so 

no distinction is made between scenarios or foundation types.

3.3.2.5 Assessment against the MSFD 

The activities within this EIR have an impact on descriptor D11 (Energy including underwater noise) through the 

production of underwater noise during the various phases of the present project, and the production of 

electromagnetic fields and heat by the inter-array cables during the operational phase. 

During the construction phase, the imposed threshold for impulsive underwater noise of 185 dB re 1 µPa is clearly 

exceeded for all scenarios in this EIR if no mitigating measures are installed. When BAT mitigation measures are used, 

the 185 dB threshold is met for monopile and jacket foundations in scenario 1 (12/13 MW turbines) and jacket 

foundations in scenario 2 (22 MW turbines), but not for monopiles in the latter scenario. In this case, the achievement 

of GES for descriptor D11 of the MSFD will not be realistic. Alternatives consist of GBF or the use of suction buckets, 

where no piling is required and the impact on impulsive underwater noise and the MSFD threshold for D11 is therefore 

acceptable.

3.3.2.6 Cumulative impacts

As discussed in previous sections, the activities within the current project will have a non-negligible impact on the 

above-water and mainly underwater noise climate in the PEZ and around. Furthermore, activities in the individual PEZ 

lots will cumulate with those in the other PEZ wind farms, as well as with a number of other activities in the 

surroundings such as shipping (the PEZ is situated close to a number of busy shipping lanes), and the construction of 

export cables and transmission infrastructure on the MOG2 island.

Regarding shipping noise, the cumulative effect of the construction as well as operation of the three PEZ wind farms 

will be moderately negative (-) and potentially greater (>S) than the sum of the individual effects due to the spatial 

overlap and longer period over which increased shipping intensity will take place in the PEZ.

Impulsive pile-driving noise will take place during the construction phase of the PEZ wind farms and is expected to 

generate large peak levels of more than 200 dB re 1 µPa @ 750 m (especially for monopiles in scenario 2), which even 

with BAT mitigation techniques would exceed the threshold of 185 dB re 1 µPa in case of MP foundations. The 

cumulative impact of the three wind farms in the PEZ together will be equal to the sum of the individual effects (S) 

and is assessed as moderately (scenario 1) to significantly (scenario 2) negative. For JF foundations, a moderately 

negative assessment applies, provided mitigation according to current BAT is in place.
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3.3.2.7 Transboundary impacts

The high peak impulsive noise levels during the construction phase of the PEZ lots (in case of pile driving of 

foundations) will be particularly perceptible for a lot of biota in the BPNS but also across the French border. The 

generated underwater noise from pile-driving activities will only reach the background noise levels of 120 - 130 dB re 

1 µPa at several tens of kilometres away from the PEZ project area. Given the greater distances to British and Dutch 

waters, less significant transboundary noise effects are expected. 

Shipping noise during construction, operation and decommissioning will also be noticeable across the French border, 

especially the noise coming from lots PE II and PE III (less so from lot PE I given the long distance). These transboundary 

effects are assessed as slightly (lot PE I) to moderately (lots PE II, PE III) negative for both scenarios.

3.3.3 Mitigation measures and monitoring

Many mitigation measures are already applied in offshore wind farm construction because of the known effects of 

impulsive noise on biota such as marine mammals and fish. As a result, these measures are often already included as 

a best practice (BAT) among candidate developers and are often imposed in the permit conditions for the activities. 

However, within this EIR, a bandwidth approach up to + 20 MW turbines is assumed, so that future developers will 

have to be able to demonstrate that even for these larger dimensions of turbines the necessary efforts can be made 

to stay under the legal impulsive noise threshold of 185 dB re 1 µPa at 750 m from the source. Known mitigation 

measures range from proper maintenance of the equipment to be deployed, temporal restrictions and interruption 

of piling activities, deployment of marine mammal deterrents such as ADD, to more technical measures such as the 

use of noise reducing piling blocks and/or bubble curtains. Based on current knowledge, a maximum reduction in peak 

underwater noise levels of 25 dB re 1 µPa @ 750 m is anticipated. By the time construction of the PEZ wind farms will 

kick off, new or improved technologies might be available.

During the main phases of the construction phase (pile driving, dredging, scour protection installation, installation of 

infrastructure, etc.) and during the first years of the operational phase, monitoring of underwater and above-water 

noise at different distances from the turbine sites, and at crucial locations in the PEZ lots (such as near the vulnerable 

gravel beds) is proposed. During pile driving, it should be verified that the impulse noise levels generated remain 

below the threshold of 185 dB re 1μPa at 750 m from the source.
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3.4 FAUNA, FLORA AND BIODIVERSITY

3.4.1 Reference situation

3.4.1.1 Macrobenthos

The soft mobile seafloor substrates of the channels and sandbanks system in the BPNS (habitat type 1110) host a 

diverse macrobenthic community, characterized by five sub-communities depending on the differences in seafloor 

characteristics and substrate present. Within the PEZ mainly the Hesionura elongata community is expected, 

complemented by the Nephtys cirrosa community which are both characterized by rather low to medium 

macrobenthic species richness and density.

In addition, gravel beds and biogenic reefs (habitat type 1170) also occur in the BPNS, which are hotspots for 

biodiversity, serving as breeding and/or nursery grounds for higher trophic levels, or as shelter locations. Their status 

is currently very unfavourable, due to their vulnerability to disturbance and anthropogenic bottom-disturbing 

activities generating a large pressure on them in the BPNS and rarely allowing them to evolve into fully developed 

communities. Several gravel beds have been identified within the three PEZ lots (not biogenic reefs), recently mapped 

in detail as part of the EDEN2000 project. Within the project area, gravel beds are found between the North- and 

Westhinder, and between the Westhinder and Easthinder. Encountered gravel beds are characterized by a high 

probability of maximum ecological potential and a high probability of certain environmental conditions that will be 

imposed in the context of environmental permitting. To this end, indicative wind farm configurations (incl. inter-array 

cables) in scenarios 1 and 2 (see § 2.5) avoid direct impact on these gravel beds. 

Finally, the PEZ lots are located partly overlapping with, and partly near, the Habitats Directive area 'Flemish Banks' 

(see also Figure 1). This area was selected because of its high ecological value and high percentage of valuable biotopes 

(including gravel beds).

3.4.1.2 Epibenthos and fish

The epibenthos in the BPNS is characterized by faunal groups such as starfish, brittle stars, shrimps, crabs, lobsters, 

cuttlefish, and sea anemones. The dominant spatial gradient is the coastal-offshore gradient, following certain 

physical parameters such as salinity, temperature, depth and sediment composition. As a result, coastal communities 

consist mainly of shrimp, brittle stars and crabs, while more offshore communities tend to have higher dominance of 

hermit crabs and demersal fish species such as dab and lesser weever. Within the PEZ study area, both the offshore 

coarse-sand epibenthos community and a more impoverished community are found on the tops of the Hinder Banks. 

The gravel beds in the study area host a higher richness of (long-lived) epibenthos species (including mermaid’s glove, 

dead man's fingers, and whelk).

Within the demersal fish, characteristic species within the BPNS are the plaice, sole, dab, lesser weever, dragonets, 

whiting, pouting, and hooknose. The coastal zone is generally richer in numbers of species and biomass than more 

offshore areas. An intermediate community is found around the 12 nm (territorial sea delimitation), which consists of 
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species from both the coastal nearshore and more offshore communities and is consequently most diverse. Within 

the pelagic fish, herring and sprat are widespread within the BPNS, seasonally supplemented by species such as 

mackerel and horse mackerel. Within the PEZ, both the fish fauna associated with the coarser sandy sediments 

(including lesser weever, scaldfish, red mullet and solenette) as well as a more impoverished community is found at 

the tops of the sandbanks (dominated by lesser weever). The gravel beds present represent an important potential 

nursery and spawning area for demersal fish, so their numbers and possibly species richness may be locally higher 

than elsewhere in the study area. 

3.4.1.3 Birds and bats

For seabirds such as scoters, divers, grebes, petrels and seagulls, the shallow coastal banks in the BPNS are especially 

important habitats, since they function as foraging and wintering grounds, among other things. The highest densities 

of seabirds occur in winter. However, parts of the North- and Westhinder sandbanks in the study area PEZ also have 

a higher biological value for seabirds. In this regard, the PEZ is important for gannets, gulls, great black-backed gulls, 

kittiwakes, guillemots and razorbills.

In addition to seabirds, several million (song) birds of ± 250 different species use the North Sea as a migration corridor, 

with intensified numbers along the coastal zone. Migratory songbirds, including Eurasian skylark, meadow pipit, 

redwing, common starling and Eurasian chaffinch are regularly observed and the PEZ is part of the migration range of 

these species. The BPNS and especially the coastal zone also forms an important migration route for several species 

of geese, ducks and waders, but these are generally not found further offshore, limiting the importance of the PEZ for 

these species.

Also bats can be observed offshore in addition to birds, although no standardized site-specific data are available for 

the BPNS. Acoustic surveys in Belgian and Dutch wind farms yielded observations of Nathusius's pipistrelle, common 

noctule, serotine bat, Leisler's bat, Northern bat and parti-coloured bat. However, the exact importance of the PEZ 

project site for bats is not known. Further research via both radar and bat detectors will be necessary in this regard. 

3.4.1.4 Marine mammals

The harbour porpoise is the most commonly encountered mammal in the BPNS, followed by the harbour seal, grey 

seal, bottlenose dolphin and white-beaked dolphin. Harbour porpoises are found throughout the entire BPNS and are 

part of a larger population that covers the entire southern and central North Sea. Annual surveys indicate that the 

highest number of sightings occur in the northwestern part of the BPNS, including the PEZ project area. The seals 

originate from one of the colonies in the Netherlands, France or the United Kingdom and are increasingly observed in 

the BPNS, with sightings of resting individuals especially in the harbours. The importance of offshore areas such as the 

PEZ is rather limited. Bottlenose dolphins and white-beaked dolphins occur only sporadically in the BPNS, mostly in 

transit. 
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3.4.1.5 Artificial hard substrates

The BPNS already hosts a large number of artificial hard substrates (AHS) in the form of groynes, harbour dams, wrecks 

and offshore structures such as the turbine foundations and their scour protection in the Eastern renewable energy 

zone. The submerged portions of these AHS form an artificial reef and provide new habitat for colonizing epifauna 

and fish communities. The main species groups associated with AHS in the BPNS are crustaceans such as crabs, 

(hermit) lobsters and flake lobsters, molluscs such as mussels, sea snails and (squid) cuttlefish, echinoderms such as 

brittle stars, starfish and sea urchins, sea anemones and some fish species (e.g., pouting, cod). Due to the generally 

high diversity and biomass of these communities, a locally increased food availability is established, which in turn can 

also benefit higher trophic levels (i.e. fish, seabirds and marine mammals). Furthermore, AHS may also act as a 

"biofilter" and add habitat complexity. With increasing age of the AHS, also associated species richness, density and 

species composition undergo changes with time. On the downside, the AHS may also be colonized by non-indigenous 

species such as the bay barnacle, Pacific oyster, Pacific crab and Jassa marmolata. Within the PEZ study area, also 

some shipwrecks occur as AHS. In addition, the MOG2 Island will also be located as a new AHS in the study area at the 

time of construction of the PEZ wind farms.

3.4.2 Impacts

3.4.2.1 Macrobenthos

The effects of the activities within this EIR on the soil and water column will also impact the macrobenthic 

communities, given the strong link between both. 

Construction phase

Due to the installation of the foundations and scour protection of the wind turbines, part of the originally soft seafloor 

biotope will be occupied by new structures and/or is destroyed during levelling activities or dredging of foundation 

pits (direct biotope disturbance). There is also temporary biotope disturbance due to temporal storage of dredged 

sediment (indirect biotope disturbance). The associated loss of macrobenthic organisms (mortality) is directly 

proportional to the biotope loss. Indirectly, the destruction of habitat and macrobenthic communities will also have 

consequences further up the food web.

As indicated in the impact assessment for the discipline 'Soil' (see § 3.1.2.1), a certain seafloor surface area and volume 

will be disturbed depending on the scenario and choice of foundation type. Table 8 summarizes the disturbed soft 

substrate per scenario and lot (as well as summed for the entire PEZ) as a measure of biotope disturbance by the 

various relevant activities during the construction phase. Ranges are explained by differences between foundation 

types (100 % MP, 100 % JF or 90 % MP + 10 % GBF). A worst-case calculation of the maximally disturbed surface area 

is shown at the very end of the table, in which case values for activities 'Levelling and excavation of foundation pits', 

Storage of dredged material' and ‘Installation of inter-array cables' are summed. In case of using suction buckets as 

an alternative to piling of MP and/or JF, disturbed seafloor surfaces will be similar to those for GBF (largest dimensions 



42

ENVIRONMENTAL IMPACT REPORT PRINCESS ELISABETH-ZONE (PEZ) : NON-

TECHNICAL SUMMARY

Date: September 29 2023

foundations and surrounding scour protection). However, given that the present project assumes a rather limited 

proportion (10 %) of GBF or SB to be installed, disturbed surface area will be similar for all foundation types.

Table 8 - Summary of calculated amounts of disturbed seafloor area (~biotope disturbance) for the various activities within this EIR. 

Scenario 1 Scenario 2

PE I PE II PE III Total 
PEZ PE I PE II PE III Total 

PEZ
Levelling and excavating 
foundation pits (ha) 51 - 59 101 - 

120
111 - 
131

236 - 
310 30 - 35 60 - 71 60 - 71 150 - 

177
Storage of dredged material (ha) 
assuming 5 m thick deposits 14 - 19 28 - 39 31 - 43 74 - 102 9 - 11 17 - 23 17 - 23 43 - 57

Creation of scour protection (ha) 9 - 21 17 - 41 19 - 45 44 - 107 14 - 20 28 - 41 28 - 41 71 - 102
Installation of inter-array cables 
(ha) 7 11 13 31 7 11 13 31

TOTAL WORST-CASE

Disturbed surface area (ha) 76 170 187 443 53 105 107 265

The maximum disturbed sandy surface area will be roughly twice that much in scenario 1 compared to scenario 2 with 

fewer turbines. In both scenarios, installing 100 % monopile foundations leads to the least amount of disturbance of 

the seafloor and thus the least amount of biotope lost for the benthos. A scenario with 10 % GBF (or SB, given its 

similar dimensions) leads to the largest disturbed seafloor areas. Relative to the total area of the lots, this is about 1.8 

% of the available biotope for scenario 1 and about 1.2 % for scenario 2. Relative to the total area of the PEZ, the 

maximum biotope disturbance is roughly 0.3 % for PE I, and approx. 0.7 % for lots PE II and PE III. Therefore, it is 

concluded that total biotope disturbance remains acceptable for both scenarios and the three lots, regardless of the 

foundation type (given the limited proportion of GBF/SB assumed as a realistic scenario in the present project). 

Besides the permanent habitat loss at the level of the foundations, scour protection and inter-array cables, the impacts 

are not expected to have any lasting negative impacts on the overall soil community. Consequently, the effects of 

wind farm construction (including inter-array cables) in the three PEZ lots on biotope disturbance is assessed as 

moderately negative (-) with respect to soft substrate fauna. 

Because of their limited mobility, part of the macrobenthos will also be removed along with this seafloor disturbance 

and die during the construction phase, however over a limited portion of the total sandy substrate (see above). This 

loss of organisms, despite the limited area and possibility of local recovery of the macrobenthic community after 

disturbance, is assessed as moderately negative (-), for both scenarios and all foundation types.

Regarding the impact of sedimentation and turbidity on the macrobenthic community of the soft substrates in the 

three PEZ lots, the plume modelling study has shown that a maximum of about 2.5 - 15 cm of fine sediment will be 

deposited at some locations (particularly at storage sites, turbine sites and near MOG2) in the PEZ. However, the 

deposited layers will erode rapidly over time. Next to sediment deposition there will also be a temporary increase in 

suspended fine particulate matter in the water column leading to increased turbidity, but which will also rapidly 

attenuate over time. Due to the vulnerability of some macrobenthic species to fine sedimentation/smothering, the 

impact of this temporary turbidity increase and sedimentation is assessed as slightly negative (0/-), for all lots and 

scenarios and regardless of foundation type.
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Given that the gravel beds within both scenarios will not (or hardly) be directly impacted by the construction of the 

wind farms (including inter-array cables), the effect of direct habitat disturbance for the associated benthic organisms 

is assessed as slightly negative (0/-). Virtually no direct biotope loss or loss of organisms for that habitat type is 

expected (0/-). 

At the level of the gravel beds, the impact of sediment plumes and sedimentation generally remains limited, as there 

are no turbines located in the gravel beds and surrounding 500 m buffer. Inter-array cables will also keep a minimum 

distance of at least 20 m from the gravel bed locations, but will cross the surrounding buffer zone at some locations 

in the three lots. Consequently, a layer of up to 2 cm thickness of fine sediment will be temporarily deposited at some 

gravel bed locations, although for most locations and for most of the time deposited layer thickness will be only up to 

0.5 cm. Due to the fact that even a short covering of the seafloor fauna is potentially lethal for some groups and 

species, a maximum sediment layer of 1 cm thick at the level of the gravel beds is advocated. Within this EIR and the 

construction phase of the PEZ wind farms, this cannot be guaranteed everywhere (max. 2 cm layer thickness at a few 

locations), but the gravel beds present in the lots are currently in an unfavourable conservation state. Therefore, the 

effect of disturbance due to sedimentation on the benthic gravel bed fauna is assessed as slightly negative (0/-) for 

the three lots. No long-term increase in turbidity in the three PEZ lots is expected based on the plume modelling, so 

the impact on gravel bed communities in the three lots will also be limited (slightly negative 0/- ). 

Within this EIR, virtually no (0) underwater noise effects are expected on macrobenthos based on current knowledge, 

and this for both scenarios and all lots in the PEZ, regardless of foundation type. 

Operational phase

During their operational lifespan, the wind farms in the PEZ will form a potential source of changes in flow 

characteristics and sediment properties for 20 years (see earlier). Thus, local changes in flow rates and deposition of 

fine material after plume development may lead to changes in local sediment properties (including grain size 

composition) and an accumulation of fines around wind turbine sites. Given the indicative configuration of the wind 

farms, the effect of accumulation of fines on the gravel beds is minimized, leading to a slightly negative (0/-) 

assessment. Also for soft substrate fauna, the effect is assessed as slightly negative (0/-), due to its relatively 

temporary nature and the relatively less sensitive nature of this fauna with respect to disturbance. 

Although the wind farms will generate an initial biotope disturbance of approximately 443 ha for scenario 1 and 265 

ha for scenario 2, their presence during the operational phase will also give rise to a number of positive effects. For 

instance, colonization of the foundations and surrounding scour protection by epifauna (e.g., mussels, plumose 

anemones) can give rise to locally high densities and organic enrichment, as well as increased habitat complexity 

through which other species (including higher trophic levels such as fish and birds) are also attracted to these "artificial 

reefs" and the locally increased food availability. Also in the surrounding soft substrates may macrobenthic 

communities exhibit increased density and species richness in response to the organic enrichment. This artificial reef 

effect of the PEZ wind farms and associated organic enrichment to the macrobenthos is assessed as slightly positive 

(0/+) for the three lots and both scenarios. 
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Next, there will be a safety perimeter of 500 m installed around the wind farms, within which regular shipping 

(including bottom-trawling fisheries) will be prohibited. This creates an opportunity for the seabed communities (both 

soft substrates and gravel beds) in the PEZ to develop in a relative 'calm' environment during a relatively long period 

of time (refugium effect). The impact on the soft substrate fauna is assessed as slightly to moderately positive (0/+ to 

+), due to the long exploitation phase (min. 20 years) and relatively large area per lot. An additional benefit might be 

that more long-lived species such as heart-urchin, velvet sea mouse and some shellfish get the opportunity to establish 

themselves in the PEZ lots. An anticipated recovery time of 3 to at least 10 years (species-dependent) is proposed for 

the gravel beds, which means that the exploitation phase of the PEZ wind farms could in principle allow recovery of 

the present - and currently highly impoverished - gravel beds with their specific gravel bed fauna (including potentially 

historically present species such as flat oyster). The effect of excluding soil disturbance on gravel bed fauna in the 

three PEZ lots is assessed as moderately (+) positive, regardless of scenario and foundation type. 

Effects of pollution on the seabed and in the water column on the macrobenthos are minimized thanks to the many 

measures taken to prevent the release of pollutants into seawater. However, it is never possible to completely 

eliminate the risk of an accidental, short-term discharge of pollutants, leading to a slightly negative (0/-) assessment.

Due to the relatively low generated noise levels of operational wind farms, as well as observations within existing 

wind farms where no significant changes in benthos are observed before and after construction, virtually no effects 

(0) of noise and vibration on macrobenthos communities are expected during the operational lifespan of the PEZ wind 

farms. 

The impact of electromagnetic fields originating from the inter-array cables on the macrobenthos is assessed as 

slightly negative (0/-) from a precautionary principle, and this for both scenarios and the three lots regardless of the 

foundation type. It is concluded that the impact of heat production from inter-array cables in the PEZ wind farms 

buried at minimum 1 m TOC will be rather small, and the effects very localized. Consequently, virtually no (0) effects 

of heat production on macrobenthos are expected in this EIR, regardless of the scenario, lot and foundation type. 

Decommissioning phase

The decommissioning phase involves complete removal of the inter-array cables, scour protection, foundations and 

turbines in this EIR, so the effects on the macrobenthos will be similar to those during construction on the one hand 

(e.g., biotope disruption soft substrates), but on the other hand will be greater as during construction (e.g., biotope 

disruption and loss of organisms in gravel beds). 

With the complete removal of the three PEZ wind farms, part of the possibly new or restored habitat established for 

a.o. epifauna communities (artificial reef effect) will disappear. In addition, the removal of the wind turbines and inter-

array cables will also mean the end of the ban on the regular shipping (incl. seafloor-disturbing fisheries) activities in 

the PEZ, which will most likely have a negative effect on the total macrobenthic community that will have developed 

on and around the foundations over the course of 20 years. Consequently, the effect of the decommissioning phase 
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on habitat disturbance and loss of organism is assessed as slightly negative (0/-) for the soft-substrate fauna, and 

moderately negative (-) for the gravel beds in the three lots and both scenarios. 

In addition, there will also be temporarily increased sedimentation and turbidity again, which will be less than during 

the construction phase (since no temporal storage of sediments is required) but is still rated as slightly negative (0/-). 

Since there will be no pile-driving activities during the decommissioning of the three PEZ wind farms, there will be 

virtually no (0) effect of noise disturbance on macrobenthos.

3.4.2.2 Epibenthos and fish

Construction phase

A similar effect of habitat disturbance and loss of organisms on the epibenthos as for the macrobenthos is expected, 

although epibenthos species tend to be more mobile than the latter so the loss of organisms will be smaller. Some 

fish may temporarily avoid the project area so no permanent effects are expected for some of them, although this 

does not apply to those species that live close to the seafloor or burrow into the sand. The habitat disturbance effects 

are therefore considered slightly negative (0/-) for both epibenthos and fish because the area to be disturbed remains 

rather limited. Effects on the gravel beds as potential spawning areas for fish are kept to a minimum by avoiding these 

sensitive areas in the indicative configurations of turbines and inter-array cables (§ 2.5). 

The effects due to the temporary increase in turbidity and deposition of fine sediments on the epibenthos will be 

similar as for the macrobenthos and highly species-dependent. A species-specific response is also expected for fish, 

which may result in avoidance of those zones with strongest plume formation. Accumulation of fines may additionally 

result in gill blockage and species decline for some sensitive species such as sand eel. The effects of increased turbidity 

and sedimentation are assessed as slightly negative (0/-) for both species’ groups, for both scenarios and the three 

lots, regardless of foundation type.

Unlike the macrobenthos, effects of impulsive noise disturbance from pile driving on the epibenthos and fish fauna 

have been studied in more detail. Given that pile-driving of MP and JF foundations in this EIR will generate high peak 

noise levels (see § 3.3.2.2) which exceed the legal threshold of 185 dB re 1 µPa @ 750 m even after application of BAT 

mitigation measures in the case of MP in scenario 2, the impact on the epibenthos is assessed as slightly negative 

(0/- ) for the three PEZ lots. Effects of noise disturbance on fish range from immediate mortality to virtually no effect, 

depending on the species and distance from the source. Consequently, noise levels during installation of MP or JF will 

have a moderately negative (-) effect on fish fauna given the size of the lots, number of foundations to be installed, 

and associated peak noise levels generated in the process. Alternatives such as GBF and SB result in virtually no effects 

(0) of noise disturbance for either species group but are assumed to be deployed in a limited proportion of the total 

turbine locations per lot in the present project.

Noise disturbance from increased ship movements during the construction phase on biota is more difficult to assess, 

given that these take place against a background of already intensive shipping in the BPNS. 
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Operational phase

Potential sedimentation and siltation of sediments in the aftermath of the construction phase can lead to a (minor) 

limitation of suitable coarse sand habitat in the vicinity of the turbine locations for e.g., sand eel. Due to the limited 

thickness of the deposited sediments at vulnerable gravel beds, which are also spawning grounds for many species 

(e.g., herring), the effect of modified sediment composition and sedimentation is assessed as slightly negative (0/-). 

The effect of local organic enrichment (see earlier under macrobenthos) and the artificial reef effect on the 

epibenthos and fish fauna is assessed as slightly positive (0/+) for both scenarios, the three lots and regardless of 

foundation type (cf. assessment for macrobenthos). The artificial reef effect will possibly also lead to a change in the 

species composition of epibenthos and fish, although it is difficult to evaluate this. Further monitoring will be needed 

to assess how communities in the PEZ lots evolve over time during the exploitation phase.

The exclusion of bottom-disturbing activities in the PEZ will lead to a refugium effect for the epibenthos (e.g., North 

Sea crab and lobster) and fish (e.g., cod, whiting, plaice), with a potential spill-over effect on fish stocks for the latter 

species group. This effect is assessed as slightly (0/+) to moderately (+) positive (cf. macrobenthos), for the three lots 

and the two scenarios within the this EIR. 

Effects of pollution on the seabed and in the water column on epibenthos and fish are minimized thanks to the many 

measures taken to prevent the release of pollutants into the seawater. However, full elimination of the risk of an 

accidental short-term discharge is never possible, so the potential impact of pollution on epibenthos and fish is 

assessed as slightly negative (0/-).

No significant effects (0) of noise disturbance on epibenthos and fish fauna are expected during the operational phase, 

regardless of the scenario, lot and foundation type.

An influence of electromagnetic fields due to the many inter-array cables in the three PEZ wind farms is expected, 

although no unambiguous general trend can be noted for both epibenthos and fish. Previous lab and field studies 

have indicated highly species-dependent responses, with no biologically significant effects at the population level. 

Moreover, since the impact of the EMF (given the limited power of the 66 kV cables) will extend not more than a few 

meters around the cables, the impact on epibenthos and fish communities is assessed as slightly negative (0/-), 

regardless of the lot, scenario and foundation type.

Decommissioning phase

As for macrobenthos, complete removal of scour protection, foundations and inter-array cabling during the 

decommissioning phase will result in a loss of previously mentioned enabling functions of the wind farms for both 

epibenthos and fish. The increased local abundance of certain species that developed over the operational phase will 

be reversed, resulting in slightly negative impacts (0/-) of soil disturbance and direct loss of organisms. Close 

monitoring of the development and evolution of epibenthos and fish communities on and around the turbine sites 

during the operational phase will yield insights on the ecological value within the three PEZ wind farms.



47

ENVIRONMENTAL IMPACT REPORT PRINCESS ELISABETH-ZONE (PEZ) : NON-

TECHNICAL SUMMARY

Date: September 29 2023

A local increase in turbidity due to a (smaller) sediment plume and subsequent sedimentation during the dismantling 

of the wind farms cannot be ruled out but will not reach larger magnitudes as during the construction phase (slightly 

negative 0/-). 

There will be no pile-driving during decommissioning, so there will be no impact (0) of impulsive noise disturbance 

on epibenthos and fish fauna (cf. macrobenthos). 

3.4.2.3 Birds and bats

Construction phase

Temporary increased turbidity of the water column during the construction phase (due to levelling, dredging, 

transporting and storing of sediments during installation of the foundations and inter-array cables) may have an effect 

on bird species that forage in the PEZ project area and use visual predation (e.g., auks, grebes, gannets, divers, terns, 

scoters and cormorants). Given the relatively localized and temporary nature of these effects, they are assessed as 

slightly negative (0/-) for foraging bird species during the construction phase for both scenarios. The effect of this 

turbidity for migrating bird species and bats flying above the BPNS is considered irrelevant (0).

Noise levels generated during the construction phase will have a species-dependent and seasonal effect on seabirds. 

However, relatively few species that occur within the PEZ have shown to be highly sensitive to this type of 

anthropogenic disturbance (e.g., common scoter or red-throated diver). Consequently, noise disturbance on seabirds 

during the construction phase is considered slightly negative (0/-). For migratory bird species and bats, potential noise 

or other disturbance effects are considered irrelevant (0).

The installation of new artificial structures in the open sea during the construction phase can serve as potential resting 

places for birds as well as lead to increased food supply (see earlier). As a result, certain seabirds (particularly 

opportunistic species such as herring gull) may be attracted to the PEZ wind farms. An attraction can also be expected 

for some migratory bird species which use the wind farms for resting, although their attraction might also be due to 

increased lighting. Given that the net attraction of some seabirds and migratory bird species during the construction 

phase will be tempered by increased human activity in the area and subsequent avoidance, the overall impact is 

considered slightly positive (0/+). For bats, some degree of disturbance (e.g., during migration in autumn) as well as 

some degree of attraction (e.g., sheltering on vessels active in the project area) may occur. Given that the nature of 

the construction works is not considered harmful to bats, potential impacts due to the construction phase are 

considered irrelevant (0) for this group. 

Operational phase

Both attraction and avoidance effects are expected for birds near the PEZ wind farms during the operational phase 

too. Species such as cormorants, lesser black-backed gull, herring gull, great black-backed gull, kittiwake and great 

tern will potentially be attracted to the wind farms, while others will avoid them because of e.g., collision risks. 
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Based on risk models, the collision risk between seabirds and the current generation of operational wind turbines was 

estimated to be highest for great and lesser black-backed gulls, while it is lower for species such as kittiwake, herring 

gull, common gull and gannet, which generally occur in lower densities in/around wind farms and exhibit lower 

altitudes while flying. An evolution towards larger turbines as proposed in this EIR will, based on the model predictions, 

lead to a reduced collision risk due to a smaller number of turbines per km² and a larger space under the rotor blades 

(minimum tip height). However, for migratory bird species, which mostly fly at rotor height, a wind farm configuration 

with a smaller number of turbines but larger dimensions will pose a greater risk of collision. Consequently, the net risk 

of collision (seabirds as well as migratory birds) with operational turbines in scenario 1 of this EIR is assessed as slightly 

negative (0/-). In scenario 2, the effect for seabirds is also estimated as slightly negative (0/-), but that for migratory 

birds as moderately negative (-). Besides birds, some of the migrating bat species will also experience a slightly 

negative (0/-) collision risk with the operational PEZ wind farms, for both scenarios and the three lots.

The presence of the three PEZ wind farms during the operational phase will also result in disturbance due to barrier 

effects and habitat loss, where species such as lesser black-backed gull, great black-backed gull, little gull, common 

tern, Arctic tern and great tern will be relatively insensitive, but other species (groups) will experience barrier effects 

up to 3 km (gannet, guillemot, razorbill) or even > 3 km (common scoter, diver sp.), respectively. Given the relatively 

low densities of the most sensitive species (i.e., common scoter and divers) in the PEZ, barrier effects and habitat loss 

are most likely to occur for species such as gannets, guillemots and razorbills which are not currently under pressure 

of extinction at the Belgian or European level. Given the highly variable results, disturbance due to barrier effects and 

habitat loss for seabirds is estimated as slightly negative (0/-) for the three PEZ lots. For migratory birds and bats, this 

effect is assessed as irrelevant (0).

In addition to potential sources of disturbance, an operational wind farm may also attract certain birds in the BPNS, 

which is mainly attributed to increased resting and foraging opportunities (see earlier for construction phase). 

Moreover, possible habituation of species that are generally more sensitive to the presence of offshore structures 

cannot be ruled out. However, this attraction is inherently linked to an increased collision risk so the net effect on 

seabirds and songbirds is scored as neutral (0). Bats may also be attracted by the lighting in the PEZ wind farms, 

although this needs further investigation, leading to a neutral assessment (0) for now.

Decommissioning phase

The potential impacts for birds in the BPNS during the decommissioning phase are considered similar to those during 

the construction phase. For both scenarios in this EIR, the net effect on seabirds is considered slightly negative (0/-; 

disturbance) or slightly positive (0/+; attraction). For migratory birds and bats, disturbance plays a lesser role than 

during construction, so the impacts are considered slightly positive (attraction; 0/+) or non-significant (disturbance; 

0).
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3.4.2.4 Marine mammals

Construction phase

An intensification of vessel traffic will lead to a general disturbance of marine mammals in the PEZ lots during the 

construction phase. As a result, harbour porpoises in particular will avoid the project area in part or in whole, given 

the seasonally relatively high numbers observed in the PEZ. Given the considerable duration of the combined 

construction phase of the three wind farms, the effect of general disturbance from vessel traffic on harbour porpoise 

is considered moderately negative (-). 

In addition, temporarily increased turbidity in the water column and associated impacts on the food web, local 

visibility, and release of contaminants will result in a reduction in the suitability of the immediate vicinity of the 

dredging and storage locations for foraging marine mammals. However, direct impacts will be rather limited in time 

and space for both harbour porpoise and seals and are assessed as non-relevant (0). Indirect impacts such as changes 

in food availability are assessed as slightly negative (0/-) for marine mammals due to the duration of the works and 

the relatively large area of the PEZ lots.

During the construction phase, marine mammals are exposed to increased continuous noise disturbance (vessel 

traffic) as well as impulsive noise disturbance (pile-driving in case of MP/JF foundations; see § 3.3.2.2). Since previous 

studies have shown that harbour porpoises will systematically avoid ships with a considerable range and noise 

intensity up to a distance of at least 1 km, and furthermore habituation effects do not seem to occur, the effect of this 

increased ship noise is assessed as moderately negative (-) for harbour porpoises, and as slightly negative (0/-) for 

seals which also exhibit behavioural changes, but mainly occur closer to the coast. 

Potential impacts of impulsive noise disturbance during the construction phase on marine mammals range from 

temporary behavioural changes to masking of own produced sounds needed during communication or foraging, 

physical damage and mortality. Given the high peak noise levels produced during the pile driving of both JF and MP 

foundations (exceeding the legal threshold of 185 dB re 1 µPa at 750 m from the source), and the potential impact on 

harbour porpoises, the pile driving of MP foundations is considered to be moderately negative (-) in scenario 1 and 

significantly negative (--) in scenario 2, even with the application of current BAT mitigation measures. For jacket 

foundations which produce lower noise levels, the effect is assessed as moderately negative (-) in both scenarios, also 

provided appropriate mitigation measures are used. Alternative installation methods such as suction bucket, or 

deployment of GBF, do not cause mechanical piling noise but do require a higher number of vessel movements, so 

the effect is assessed as slightly negative (0/-). Also, due to logistical and economic complexity the current project 

assumes a limited proportion of GBF/SB per lot (see earlier). For seals which tend to stay closer to shore, no significant 

impulsive noise effects (0) are expected.
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Operational phase

The noise generated by operational wind farms is only audible for harbour porpoises up to about 50 m and for seals 

up to about 1 km, so it is generally not considered a serious disturbance. Given the uncertainty towards exact 

dimensions and produced noise levels of the wind turbines in this EIR, a precautionary approach is taken and 

operational noise disturbance is assessed as slightly negative (0/-). 

As previously mentioned, so-called artificial reef effects and related higher food availability in the vicinity of the 

operational PEZ wind farms can lead to an attraction of harbour porpoises. On the other hand, they may also be more 

likely to avoid the area because of the intensified vessel traffic in and around the wind farms. As a result, no net effect 

(0) of the physical presence of the PEZ wind farms on harbour porpoises is anticipated. Considering seals are more 

coastal bound, the presence of the PEZ wind farms will have no significant effect (0).

Maintenance of the wind farms during the operational phase will also involve disturbance, although some habituation 

is expected. Nevertheless, given the relatively long lifespan of the wind farms, this effect is considered slightly negative 

(0/-) for marine mammals.

Due to the elimination of (bottom-trawling) fisheries and shipping within the PEZ, combined with possible artificial 

reef effects (see earlier), increased food availability may occur during the operational phase, which is estimated as 

slightly positive (0/+) for both scenarios and regardless of foundation type.

Regarding electromagnetic fields, no significant effects are reported for dolphin and whale species in scientific 

literature (cf. some of the other biota). Considering the target burial depth of the inter-array cables (min. 1 m TOC), 

the rapid decrease in field strength with increasing distance from the operational cables, and the fact that marine 

mammals typically do not forage close to the seafloor, no significant EMF effects (0) are expected on marine mammals.

Decommissioning phase

During the decommissioning phase, the same effects on marine mammals are expected as during the construction 

phase, with the exception of pile-driving noise disturbance. Potential effects thus include disturbance due to increased 

anthropogenic presence (vessel movements – and risk of collision), increased turbidity, altered food availability, and 

noise disturbance from increased shipping. These effects are assessed in a similar way as during the construction 

phase. 
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3.4.2.5 Artificial hard substrates

Construction phase

The construction of the PEZ wind farms will result in an increase in artificial hard substrate (AHS) which is larger than 

the corresponding decrease in sandy/soft substrate in the PEZ lots. The total area of hard substrate that will be 

available (i.e. through construction of foundations and surrounding scour protection) for establishment of species 

within the epibenthos, among others, was calculated for the various foundation types and is summarized in Table 9. 

In fact, this might even be an underestimate of the actual additional area because it does not take into account the 

three-dimensional nature of scour protection. 

Table 9 - Estimated area of newly generated artificial hard substrate (AHS) per scenario, lot and foundation type, as well as totals for 
the entire PEZ per scenario. 

Scenario 1 Scenario 2

 PE I PE II PE III PE I PE II PE III

Monopile (100 %) 54 MP 107 MP 117 MP 32 MP 64 MP 64 MP

Diameter one foundation (m) on seabed 9 15

Diameter one scour protection (m) 5 x pile diameter = 45 5 x pile diameter = 75

Total area of additional AHS (ha) 13 25 28 18 35 36

on foundations 4,7 8,1 9,6 4,7 8,1 8,8

on scour protection 8,2 16,3 17,8 13,6 27,1 27,1

Jacket (100 %) 54 JF 107 JF 117 JF 32 JF 64 JF 64 JF

Diameter of foundation (m) on seabed 3,5 x 4 = 14 4,5 x 4 = 18

Diameter scour protection (m) 5 x pile diameter = 70 5 x pile diameter = 90

Total area of additional AHS (ha) 29 56 63 29 55 57

on foundations 9,5 16,3 19,3 9,3 16,2 17,6

on scour protection 19,9 39,5 43,2 19,5 39,1 39,1

Gravity-based (10 %, 90 % MP) 49 MP + 
5 GBF

96 MP + 
11 GBF

105 MP + 
12 GBF

29 MP + 3 
GBF

58 MP + 
6 GBF

58 MP + 
6 GBF

Diameter of foundation (m) on seabed 40 50
Diameter of foundation (m) at water 
surface 9 15

Diameter erosion protection (m) 3 x pile diameter = 120 3 x pile diameter = 150

Total area of additional AHS (ha) 18 39 44 22 46 47

on foundations 5,3 13,5 15,5 5,2 12,4 13,0

on scour protection 12,5 25,7 28,1 17,0 34,0 34,0

  Scenario 1 = 278 turbines Scenario 2 = 160 turbines

TOTAL PEZ 100 % MP 100 % JF 10 % GBF 
+ 90 % MP 100 % MP 100 % JF 10 % GBF 

+ 90 % MP

Total area of additional AHS (ha) 65 148 101 89 141 116

In both scenarios, the additional area of AHS will be smallest in lot PE I because of the lower number of turbines, and 

in the case of monopile foundations. Jacket foundations lead to the largest area of additional AHS. Consequently, the 
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total area (for the entire PEZ) of newly created artificial hard substrate will vary between approximately 65 ha (100 % 

MP) and 148 ha (100 % JF) in scenario 1 and between approximately 89 ha (100 % MP) and 141 ha (100 % JF) in 

scenario 2 (Table 9). If a combination of gravity-based and monopile foundations is chosen, the total newly created 

area of AHS will be between these two extremes. The installation of the inter-array cables will also involve an increase 

in AHS, given that each crossing with existing cables and pipelines will be covered with a scour protection of 

approximately 1,000 m2 for protection. The number of crossings is currently unknown so an exact estimate of the 

increase in AHS is lacking. The effects of this additionally created habitat in the PEZ wind farms are discussed below.

Operational phase

The introduction of artificial hard substrate as an artificial reef with increased habitat complexity in an environment 

mainly characterized by soft, sandy substrates will induce a change in the associated community structure with 

increased biomass and diversity of colonizing organisms of different trophic levels. Between the crevices and burrows 

of the scour protection (armour layer), various species may find an attachment substratum, shelter and/or spawning 

locations The resulting increased food availability also leads to attraction of higher trophic levels such as fish (e.g., 

pouting, cod, whiting) and seabirds. The proximity of the natural reefs in the form of gravel beds in the PEZ lots may 

potentially lead to a reinforcement or even restoration of these habitats, although the physical similarities and 

associated fauna will not be entirely the same (natural reefs generally harbour a richer fauna than artificial ones). The 

effect of the introduction of AHS in the PEZ on local habitat complexity and biodiversity, as well as the potential 

support of nearby gravel beds is estimated to be slightly positive (0/+) to even moderately positive (+) if a 'natural' 

scour protection is chosen that resembles the structure of natural gravel beds as much as possible. The attraction of 

fish fauna (because of food supply, shelter, spawning/breeding habitat) by the introduced AHS is also considered 

moderately positive (+). 

However, the presence of the introduced AHS may also serve as a "stepping stone" for certain non-indigenous species 

(NIS) by creating new offshore intertidal habitat on the piles. This poses a risk on nearby natural communities 

(including gravel beds). In the PEZ, three species in particular should be carefully monitored: the slipper shell, Aplidium 

glabrum and Lister's didemnid. The potential risk of further spread of NIS and associated negative impacts on local 

native species is considered slightly negative (0/-), for both scenarios, the three lots and regardless of foundation type.

Decommissioning phase

The complete removal of the wind farms, including scour protection, will lead to an overall decrease in local 

biodiversity as the created AHS disappear. However, this can also be considered as a return to the original natural 

state of the system (i.e., sandy seafloor habitat), which is currently preferred within the BPNS and leads to an overall 

neutral (0) assessment. Because it cannot be ruled out that the presence of the wind farms and the AHS will have a 

positive effect on the conservation status of nearby natural gravel beds, complete removal of the AHS will have a 

moderately negative (-) effect on the gravel beds.
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3.4.2.6 Assessment against the MSFD

Impacts such as habitat disturbance and loss of organisms as discussed in previous sections for macro-, epibenthos 

and fish, intrinsically link to descriptors D1 (biodiversity) and D6 (seafloor integrity) of the MSFD. With respect to 

seafloor integrity and benthic habitat condition (D6), minor adverse effects are expected given the maximum 

avoidance of the gravel beds in the PEZ, and the relatively limited disturbed seafloor areas. 

Furthermore, the presence of the PEZ wind farms can make a positive contribution to the achievement of GES for a 

number of criteria and indicators of the MSFD (especially D1/4/6), because of the exclusion of bottom-disturbing 

activities and the long time period during which biota (both soft- and hard-substrate communities) will have the 

opportunity to develop in relatively undisturbed conditions. Due to potential attraction of fish (shelter, foraging, 

spawning, and nursery habitat), there might also be a positive contribution for descriptor D3, through replenishment 

of certain fish stocks. 

However, the presence of additional AHS might also create steppingstones for certain non-indigenous species leading 

to potentially negative contributions to the criteria and objectives for descriptor D2 (see below).

Marine mammals have a high sensitivity to noise disturbance (relevant with respect to D11), with potential 

consequences ranging from avoidance (behavioural response) to physical injury and even mortality (see § 3.4.2.4). 

According to the MSFD Descriptor D11, the spatial distribution, temporal extent and level of anthropogenic impulsive 

noise and continuous low-frequency underwater noise should not exceed levels at which populations of marine 

organisms are harmed. For anthropogenic impulsive noise, these thresholds were set for Belgium at 185 dB re 1μPa 

at 750 m distance from the source. If monopile is chosen as foundation type in scenario 2 (22 MW), this threshold will 

be exceeded even when applying existing BAT mitigation measure. Future developers will have to demonstrate that 

further optimization of existing mitigation techniques or use of new techniques will allow noise levels to drop to 

acceptable levels. This noise level is believed to have the potential for significant adverse effects on harbour porpoises. 

During development of the PEZ, it is expected that marine mammals will leave the construction sites to temporarily 

avoid the immediate area and return after the construction phase is completed.

The introduction of artificial hard substrates in the vicinity of natural hard substrates, as is the case near the project 

site (PEZ), may have a reinforcing effect on the development of naturally associated fauna and the restoration of 

existing habitats. These effects are also cited in the Programme of Measures for the MSFD under descriptors D1 and 

D4. According to D1 (biodiversity), populations, habitat types and the general distribution of species should not be 

harmed, while for D4 (ecosystem and food chain) it was established that the diversity and total densities of trophic 

levels should not be negatively affected by anthropogenic pressures. Furthermore, for Descriptor 6 (soil integrity), the 

structure and functions of soil ecosystems should be ensured to the extent that benthic communities and ecosystems 

are not disproportionately affected. Given the scale of the introduction of AHS as part of the PEZ development, such 

violations are not expected, and because of the increase in habitat complexity, a net positive contribution is expected 

to D1 and D4. 
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Regarding a potential attraction of non-indigenous species, Descriptor D2 states that the introduction of new human-

introduced non-indigenous species that alter an ecosystem should be avoided. The introduction of artificial hard 

substrates in the PEZ, especially at the level of the new intertidal habitats, thus implies an increased risk for D2 (see § 

0).

3.4.2.7 Cumulative impacts

Macrobenthos, epibenthos and fish

The cumulative impacts on benthos and fish are, to a large extent, closely related to those on soil and water discussed 

in § 3.1.2.4. Both the three wind farms in the PEZ together, as well as activities such as bottom trawling and sand 

extraction in nearby areas, and the MOG2 island export cable works, will result in slightly to moderately negative 

cumulative effects on benthos. In addition, some more positive cumulative effects are also expected due to the 

presence of the wind farms and the exclusion of bottom-disturbing activities throughout the lifespan of the PEZ wind 

farms. 

The seafloor disturbance and sediment dispersal associated with the construction of the PEZ wind farms will result in 

a moderately negative (-) cumulative impact on biotope disturbance and loss of benthic organisms equal to the sum 

of the individual effects (S). For plume dispersal and associated fine sediment deposits, there is a cumulative effect 

which is greater than the sum of the individual effects (>S), given the possibility of larger and more extensive sediment 

plumes. The impact on the vulnerable gravel beds and associated biota is assessed as slightly (0/-; three PEZ wind 

farms together) to moderately (-, PEZ together with MOG2 export cables, sand extraction, etc.) negative for both 

scenarios and regardless of the foundation type if 10 % GBF or SB is taken into account (with larger percentages of 

GBF and/or SB, biotope disturbance and plume dispersal will be greater). These cumulative impacts of plume dispersal 

and sedimentation of fine fraction may also partly carry on during the operational phase, although deposited fine 

sediment layers will erode rapidly due to the local hydrodynamics in the area.

Regarding cumulative effects of noise, fish are more sensitive than benthos, so a cumulative moderately negative (-) 

effect of impulsive piling noise and intensification of shipping noise equal to the sum of the individual effects on this 

group of organisms is expected as a result of the development of the three PEZ wind farms together. This assessment 

applies to both scenarios in case of monopile or jacket foundations. In case of GBF and/or SB foundations, no 

cumulative impulsive piling noise will occur, but intensification of shipping noise will still take place.

During the operational phase, there are a number of positive effects for benthos and fish fauna, which will also be 

positive cumulatively over the three PEZ wind farms. For instance, the three PEZ wind farms together will result in a 

relatively large seafloor area that will be excluded from bottom-disturbing activities (especially fisheries) for at least 

20 years, giving the communities the opportunity to find shelter in the PEZ wind farms (fish) or to manifest themselves 

on and around the foundations, the scour protection, and the crossing protection of the inter-array cables (benthos). 

The presence of epifaunal communities on the turbines (as a newly created artificial hard substrate within a soft 

matrix) can lead to a flux of organic material towards the surrounding seabed. The macrobenthos communities within 
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the surrounding soft substrates, as well as the demersal fish fauna, may benefit from these increased organic 

concentrations, leading to a slightly positive (0/+) cumulative assessment, with possible positive spill-over effects on 

fish stocks and fisheries around the PEZ (link to descriptor D3 of the MSFD). Specifically for the gravel beds and 

associated biota, the exclusion of fisheries in the PEZ will potentially lead to an improvement of their currently 

impoverished environmental status. Given the large area and relatively long timespan over which the above positive 

effects may occur (despite the fact that during decommissioning they will be (partially) negated), the cumulative effect 

of excluding bottom disturbance is assessed as significantly positive (++). This assessment applies to all lots, scenarios, 

and foundation types in the current project.

Cumulative effects of EMF generated by the inter-array cables of the three PEZ lots together and e.g., export cables 

from the MOG2 island are estimated to be slightly negative (0/-) for benthos and fish, given the low field strengths 

generated per cable, the interdistance between cables of approx. 50 m, the mandatory buried depth of 1 m TOC and 

the cable design with a core with three conductors. The cumulative effect will be equal to the sum of the individual 

effects (S) in this case.

Birds and bats

For birds and bats in particular, cumulative effects of increased collision risk and barrier effects (including habitat loss) 

are expected during the operational phase of the wind farms in the three PEZ lots. These cumulative effects occur due 

to the development and simultaneous exploitation of the other wind farms in the PEZ, but also due to a combination 

with other constructions in the BPNS (presence of MOG2 and wind farms in the eastern renewable energy area) and 

the wind farms near Borssele on the Belgian-Dutch border. The cumulation is estimated to be greater than the sum 

(>S) of the individual effects and moderately negative (-) for the collision risk, regardless of the scenario and 

foundation type. For the barrier effect, the cumulation is also greater than the sum (>S) of the individual effects but 

is estimated as significantly negative (--) for a number of species (gannets, guillemots and razorbills), for both scenarios 

and regardless of foundation type.

Marine mammals

The main cumulative effects are expected on harbour porpoises, as they are observed seasonally near the PEZ project 

site. The combined development of wind farms in the three PEZ lots, the presence of the MOG2 island, the presence 

of the eastern renewable energy area and activities such as sand extraction and regular shipping, are responsible for 

an increased noise pressure on harbour porpoises migrating through the BPNS.

The cumulative effect of an intensification of vessel traffic during construction, operation and decommissioning 

phases is assessed as greater than the sum (>S) of the individual effects and as slightly (0/-; operation) to moderately 

negative (-; construction) for both scenarios and regardless of foundation type. The impulsive piling noise levels 

generated during the construction phase of the three PEZ wind farms in the case of MP (and especially in case of 

scenario 2 with larger dimensions of turbines), will cumulate to a significantly negative (--) effect greater than the sum 

of the individual effects (>S) in case of simultaneous development of the three wind farms. This is because of the long 
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duration and large spatial extent of exposure of harbour porpoises to these increased (harmful) noise levels and the 

associated disturbance (behavioural response to physical damage). For jacket foundations (and especially in scenario 

1 with smaller pile diameters) a moderately negative (-) effect will occur. Similarly as for noise, the deployment of GBF 

and/or SB will lead to a milder assessment depending on their share in the total number of turbine foundations.

In addition to the negative effects, the presence of the three PEZ wind farms will exclude a significant area of the BPNS 

from most anthropogenic activities. The opportunities this provides for the biota (benthos, epifauna on artificial hard 

substrates, gravel beds, fish) can lead to so-called reef effects from which marine mammals can also benefit. This 

cumulative effect of the PEZ wind farms together and also the MOG2 island is assessed as slightly (0/+) to moderately 

(+) positive for marine mammals, regardless of the scenario and foundation type.

Artificial hard substrates

As a result of the joint construction of the wind farms in the PEZ, a significant amount of new artificial hard substrate 

is introduced in a predominantly sandy environment, with the total new area of AHS created being equal to the sum 

of the individual lots (S) and estimated between ± 65 and 148 ha (see earlier), depending on scenario and type of 

foundations chosen (JF generate the highest numbers). In addition, the MOG2 island (12 ha) and cable crossings (4 

ha) also constitute additional AHS in the PEZ. Due to an expected significant increase in biodiversity, biomass and 

connectivity at the different PEZ lots during the exploitation phase, the cumulative effects on altered community 

structures and attraction of higher trophic levels (e.g., fish) of these AHS are estimated to be greater than the sum of 

the individual effects (>S) and assessed as moderately positive (+). In contrast, the attraction of non-native species 

that may use the AHS as a stepping-stone in their distribution is rated as moderately negative (-). These assessments 

apply regardless of scenario and foundation type.

3.4.2.8 Transboundary impacts

Macrobenthos, epibenthos and fish

Transboundary effects of plume formation, turbidity and sedimentation from the PEZ wind farms on the benthos and 

fish fauna of the French SAC 'Bancs des Flandres' and in general will be at most slightly negative (0/-). This assessment 

applies to lots PE II and PE III, given their close proximity to the French EEZ. For lot PE I, no effects of the wind farm 

construction on the French seabed biota are expected (0). The assessment for each lot applies regardless of the 

foundation type. 

No transboundary impacts are expected on benthos and fish in Dutch and UK waters, given the greater distances to 

the PEZ lots.

Birds and bats

The southern North Sea is a very important corridor for approximately 1 - 1.3 million migratory seabirds and other 

birds. The presence of the PEZ wind farms will therefore have a transboundary effect for these species and will 

contribute to the barrier effect and collision risk across different nations (Netherlands, UK, France). These effects are 
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assessed as slightly negative (0/-) for scenario 1 for the different lots, and regardless of the foundation type. For 

scenario 2, the transboundary effect is assessed as moderately negative (-) given the larger dimensions of the turbines.

Marine mammals

Possible effects of wind farm development in the PEZ on harbour porpoises in French waters are as likely as for 

harbour porpoises observed seasonally in the BPNS, given that these marine mammals are highly mobile and part of 

a larger population at the North-Sea level. The transboundary effect of noise disturbance is assessed as slightly (0/-; 

ship noise) to moderately (-; pile noise) negative, depending on the lot (PE I is located further away from France so a 

milder assessment applies) and foundation type (JF and MP require piling into the seabed; alternatives are GBF and/or 

SB).

No transboundary effects are expected on marine mammals in the Dutch and British waters, given the greater 

distances to the PEZ lots.

3.4.3 Mitigation measures and monitoring

3.4.3.1 Macrobenthos, epibenthos and fish

In order to reduce impacts of sedimentation and turbidity (certainly also considering indirect effects on the vulnerable 

gravel beds in the PEZ), a number of mitigating measures have already been applied in this EIR. For instance, the gravel 

beds and the surrounding buffer areas (500 m) are kept free as much as possible from direct impacts of foundations, 

scour protection and inter-array cables in order to also protect the associated biota. 

Furthermore, it is recommended that MP or JF are chosen as the foundation type, considering the smaller disturbed 

seafloor surface and volumes compared to GBF or SB. Temporary storage locations in the PEZ lots should not be 

located in the influence sphere of the gravel beds, but rather in between the gravel beds. For inter-array cables, jetting 

and ploughing are chosen as burial techniques, rather than the more disruptive trenching. Static scour protection is 

assumed for all turbine sites, to create the opportunity (in terms of habitat complexity) to obtain a habitat similar to 

the vulnerable gravel beds in the zone and as such potentially improve the environmental status of the gravel beds 

(which is currently unfavourable). Further monitoring during the exploitation phase will need to reveal how the 

communities in the PEZ lots evolve over time and how the anticipated artificial reef effect develops. Furthermore, 

thorough pre-impact monitoring of the epibenthos and fish is recommended. Finally, monitoring should definitely 

include the gravel bed sites to gain better knowledge on the potential recovery of gravel bed fauna after excluding 

bottom-disturbing activities in the PEZ.
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3.4.3.2 Birds and bats

Regarding seabirds, a migration corridor between wind farms of at least 6 km width is recommended to mitigate 

barrier effects (relevant for e.g., gannet, guillemot and razorbill). Appropriate lighting of the wind farm components 

may reduce collision risk. Installation of bird deterrents in the wind farms is also among the possibilities for mitigating 

collision risks. During construction, techniques that minimize turbidity should be used where possible, and activities 

during periods of high numbers of foraging and migrating seabirds should be avoided as much as possible (both during 

construction and decommissioning). 

Additional research and monitoring of the distribution of birds and bats within project area (PEZ) can contribute to 

scientific knowledge about these species’ groups.

3.4.3.3 Marine mammals

Regarding impulsive noise, the legal threshold of 185 dB re 1 µPa at 750 m from the noise source should be respected. 

Potential mitigation includes planning the work in periods which do not overlap with the highest numbers of sightings 

of harbour porpoises in the PEZ (January-April). Other noise mitigation measures are deploying (double) bubble 

curtains, using acoustic deterrents for marine mammals, reducing vessel speed, or using alternative foundation 

techniques such as suction buckets.

Monitoring near the PEZ will give more detailed knowledge on the distribution of marine mammals in the BPNS. 

Because of the high mobility of the species and the large spatial extent of offshore operations (e.g., with respect to 

noise disturbance), monitoring should cover a larger area than the actual project area.

3.4.3.4 Artificial hard substrates

Materials used in construction of the wind farms should include natural materials as much as possible and should not 

contain waste or secondary raw materials. 

The AHS can be monitored in the PEZ along with the naturally occurring hard substrates. Particular attention should 

be given to the monitoring of non-native species. Monitoring of AHS can contribute to knowledge about potentially 

economically important species (including cod, lobsters and crabs) as well as other species being attracted to the wind 

farms. It will also provide more insights on community development and productivity on and around these artificial 

reefs.
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3.5 SEASCAPE AND MARITIME CULTURAL HERITAGE

3.5.1 Reference situation

3.5.1.1 Seascape

Various anthropogenic activities at sea such as shipping and nearshore wind farms are highly visible from the coast in 

favourable weather conditions. The vicinity of ports is usually characterized by increased levels of activity, especially 

regarding the shipping lanes to and from the ports (especially Ostend and Zeebrugge). The PEZ lots are situated 

between intensively used international IMO shipping lanes. 

The view inland is mainly dominated by the narrow strip of high-rise buildings along almost the entire 67-km width of 

the Belgian coast. At most locations, these buildings form a hard divide between the sea and the hinterland. 

3.5.1.2 Maritime cultural heritage

More than 300 shipwrecks are listed in the BPNS according to the wreck database of the Flemish Hydrography (Coastal 

Division). Of the 55 shipwrecks existing in the BPNS which are older than 100 years and as such are automatically 

classified as cultural heritage, three are located within or near the PEZ: wreck UB III-class-Fairy Bank (in lot PE III), 

wreck SS Kilmore (at > 2.5 km from PE II), and the Westhinder light vessel (at about 1 km from PE II). In addition, about 

5 other wrecks and 2 unidentified objects are also located in the PEZ lots.

Remains of prehistoric landscapes, Palaeolithic and Early Mesolithic settlements and inhumations (burials) are also 

observed within the PEZ study area. The Palaeolithic landscape of the PEZ is formed by remains of valley structures 

formed in the Middle Pleistocene, which are separated from each other by the "offshore scarp" - which in all 

probability is a remnant of the valley flank of the former river incision of the Meuse. Archaeological remains of Late 

Middle Palaeolithic to Late Palaeolithic (ca. 120,000 - 12,000 years ago) origin are found at the seafloor surface and in 

the upper sediment layers.

3.5.2 Impacts

3.5.2.1 Seascape

Construction phase

During the 2 to 3 year-construction phase the arrival and departure of the various construction and other vessels will 

result in a temporary and local disturbance of the seascape near the ports. However, vessel movements will occur 

against a background of an already intense commercial and recreational shipping activity along the coastline 

(approximately 300,000 movements per year). The annual number of ship movements during the construction phase 

is estimated to be 300 - 400 additional movements in and around the ports, which will be visible from the coast (or in 

other words an increase of approx. 1 % in annual vessel movements). The effect of this increased shipping activity is 

considered slightly negative (0/-) for the three individual PEZ lots and both scenarios.
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With respect to visibility from land, most of the construction activities in the project area itself (installation of 

foundations, scour protection, transition pieces, inter-array cables) will be virtually invisible from the coast. This is due 

to the distance of the PEZ lots from the coast and the meteorological conditions in the BPNS. Only when the actual 

tower and WTGs are installed, visibility from the coast will increase. Calculations of percentages of visibility lead to an 

indication that the turbines in scenario 1 (12/13 MW) and for lot PE II (closest to the coast) will be visible during 6 % 

of the time at most. For lot PE III, which is located north of lot PE II, visibility will be partly masked by the wind farm 

under construction in lot PE II. In summary, virtually no effects (0) on visibility from the coast are expected from 

offshore construction activities for scenario 1, and for the three PEZ lots. Although the visibility percentage in scenario 

2 will be higher than what was assumed in similar studies due to the larger dimensions of the turbines (22 MW), it will 

still be less than 10 %. Again, almost no effect (0) on visibility from the coast from offshore construction activities is 

expected. 

Preparatory activities on land at the ports (including pre-assembly of turbines and other wind farm components) are 

considered visually neutral (0) due to their temporary nature and context within normal port operations.

Operational phase

Maintenance and repairs during the operational phase of the PEZ wind farms will require approximately 255 annual 

vessel movements per lot spread throughout the year, which is a similar number as for the construction phase. The 

effect of increased vessel movements on seascape is assessed as slightly negative (0/-) for the three lots.

Regarding the visibility of the wind farms from the coastline, the wind turbines in scenario 1 (tip height 245 m) will be 

visible from the coast up to a distance of 60 km, and the turbines in scenario 2 (tip height 350 m) up to a distance of 

more than 70 km under ideal conditions. However, the meteorological conditions in the BPNS lead to further limitation 

of visibility, so the wind farms will only be visible for a limited percentage of the time. The effect on visibility from the 

coast is estimated as slightly negative (0/-), for both scenarios and for the three lots (although it can be assumed that 

the wind farm in lot PE III will be partially hidden from view by the wind farm in lot PE II).

Decommissioning phase

The number of vessel movements during decommissioning of the PEZ wind farms will be similar to the number during 

construction phase (see earlier) at most, which amounts to approx. 300 - 400 movements per year during the 

decommissioning phase (if the same duration for decommissioning of approx. 3 years is assumed as during 

construction). The impact of this additional ship presence and vessel movement is assessed as slightly negative (0/-), 

for both scenarios and the three lots. 

Regarding the visibility of the work from the coast, it is assumed that the turbine towers will be decommissioned first, 

so the highest points in the wind farms will be the first to disappear. The remaining activities will not be visible from 

the coast. Therefore, the effect of decommissioning within the PEZ lots on visibility from the coast is assessed as 

virtually non-existent (0) for both scenarios and for the three lots.
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3.5.2.2 Maritime cultural heritage

Construction phase

During the preparation and installation (including levelling) of foundations, turbine locations, cables, and scour 

protection, the seabed is temporarily and locally disturbed, which may have direct effects on the cultural heritage 

present. However, due to the established procedure regarding the possible discovery and preferential avoidance of 

wrecks and palaeolandscapes, no effects (0) are expected on the current underwater cultural heritage, and this for 

both scenarios and for all foundation types considered.

Increased sedimentation during and shortly after completion of construction (pre-levelling, foundations, scour 

protection, cables) may lead to (temporal) fine-sand deposits (see earlier under § 3.1.2.2 and § Error! Reference 

source not found.), with potentially beneficial effects on in situ preservation of cultural heritage and 

palaeolandscapes. However, due to erosion under the influence of hydrodynamics, bottom shear stress, etc., these 

layers will erode already within a few weeks. Consequently, the effect on in situ preservation of heritage is assessed 

as neutral (0).

Operational phase

Throughout the lifetime of the wind farms, the presence of the turbines, their foundations and scour protection may 

trigger possible changes in seabed morphology and potentially create erosion pits which may give rise to exposure of 

wrecks or other objects. On the other hand, increased sedimentation at certain locations within the PEZ lots may be 

advantageous for in situ preservation of underwater cultural heritage (see also above, for construction phase). Given 

that such sedimentation is limited over time, and a rather erosive trend during the operational phase is assumed, the 

effect of altered hydromorphological processes due to the wind farms on cultural heritage is assessed as slightly 

negative (0/-), for both scenarios, the three lots, and irrespective of the foundation type.

Decommissioning phase

During the decommissioning phase, no impact (0) is expected on the maritime cultural heritage present (for all 

scenarios and the three PEZ lots).

3.5.2.3 Cumulative impacts

There will be cumulative effects on seascape due to the intensified vessel traffic during all phases of the PEZ wind 

farms. Vessel movements will cumulate with each other within the PEZ (three wind farms together as well as the 

transmission infrastructure for the MOG2 island), as well as with vessel movements in and around the PEZ (e.g., traffic 

along nearby IMO routes, sand extraction activities). Given the high level of activity in the BPNS, this cumulative effect 

is considered equal to the sum of the individual effects (S) and estimated at slightly negative (0/-) regardless of 

scenario and foundation type.
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During the operational phase, the three PEZ wind farms together will have a cumulative effect on visibility from the 

coast which will be smaller than the sum of the individual effects (<S), since the more northerly located PE III wind 

farm will be masked by the PE II wind farm. Cumulation with the operational wind farms in the eastern renewable 

energy area is equal to the sum of the individual effects.

No cumulative effects from the construction, operation and decommissioning of the three PEZ wind farms on maritime 

cultural heritage are expected.

3.5.2.4 Transboundary impacts

The PEZ wind farms will potentially be visible from the French coast during clear weather and ideal conditions, giving 

rise to a slightly negative (0/-) transboundary effect on seascape. This assessment applies to both scenarios, 

particularly for lots PE II and PE III which are situated closest to the French coast. No transboundary impact (0) on 

visibility is expected for lot PE I. 

Given the relative great distance of the PEZ wind farms to the British and Dutch coasts, no transboundary effects on 

seascape (0) are expected there.

3.5.3 Mitigation measures and monitoring

Since no significant effects are expected for the disciplines of seascape and maritime cultural heritage, no specific 

additional mitigation measures or monitoring are proposed. As far as seascape is concerned, a thorough signalling and 

beaconing plan should be drawn up. For maritime cultural heritage, objects with archaeological potential and wrecks 

should be avoided whenever possible. Furthermore, in case of any finds, standard legal procedures and protocols for 

reporting should be followed. 
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3.6 INTERACTION WITH OTHER HUMAN ACTIVITIES

3.6.1 Reference situation

3.6.1.1 Fisheries

Fisheries’ activities take place within the entire BPNS, with the territorial waters (12 NM zone) exclusively reserved 

for Belgian fishermen (with some exceptions for French and Dutch vessels). Some zones (e.g., Paardenmarkt munition 

dump site, proximity of recognized shipwrecks, wind farms, mariculture parks, etc.) are excluded for regular shipping 

(including fisheries) due to safety or other reasons. Intensity of bottom trawling is highest in the coastal zone and SAC 

'Flemish Banks'. The PEZ is currently of rather minor importance for fisheries based on reported fishing hours at the 

level of the BPNS.

Fishing grounds for commercially important species such as plaice, dab, sole, cod, whiting and herring are not clearly 

defined, as the species move throughout the year. In general, fisheries in the BPNS focus on the channel system in 

between the sandbanks, except for the shrimp fisheries which target mainly the sandbanks themselves and those 

closest to the coast.

Due to declining fish stocks and restrictions in fishing quota within the European Common Fisheries Policy (CFP) over 

the last half century, the Belgian fishing fleet has declined significantly (64 vessels in 2020). However, due to an 

evolution towards larger vessels, total engine power remained relatively stable over the same period. The gross value 

added of the fisheries sector (about 1,300 FTEs in 2020) is very low compared to the gross domestic product, but it is 

of great importance on a regional scale.

3.6.1.2 Mariculture

The MSP defines the zones where commercial mariculture (i.e., marine aquaculture) is allowed within the BPNS. These 

zones cover all concession zones for renewable energy (incl. the PEZ), as well as the five zones for industrial and 

commercial activities, known as CIA zones. In the BPNS, only one commercial mariculture project is active since 2022, 

the ‘Zeeboerderij’ at 5 km off the coast of Nieuwpoort and Koksijde with an area of approx. 4.5 km².

3.6.1.3 Military activities

The BPNS regularly hosts military exercises and activities, for which specific zones were delineated in the MSP 2020-

2026. The military zones are almost all located at a significant distance from the PEZ project area. Only the BNOM 

zone and zone NB-01 are situated adjacent to lots PE I and PE II, and to lot PE II, respectively.

3.6.1.4 Cables and pipelines

The construction of cables and pipelines within the BPNS occurs mainly within the delineated cable corridor according 

to the MSP 2020-2026. Since the project area does not overlap with this corridor, there are only a few (sections of) 

cables that directly cross the PEZ. There are no existing operational cables or pipelines situated within Lot PE I, but 
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there are in the other lots. Lot PE II overlaps with part of the Hermes South (out of service) cable, and two 

telecommunication cables, PEC (Pan European Crossing) and TAT 14 (I) (out of service). Lot PE III overlaps with part of 

the same operational PEC telecommunications cable, as well as telecommunications cable Rembrandt 2 (out of 

service) and Hermes South (out of service). Only operational cables and pipelines require appropriate crossing 

infrastructure to be provided in case of crossing with PEZ inter-array cables, for example. 

3.6.1.5 Sand extraction and disposal of dredged material

There are five areas designated for sand extraction in the BPNS (MSP 2020-2026), divided into sectors where 

exploitation licences apply. There is a direct overlap between lot PE I and most of the sand extraction sector 4a. The 

smaller sector 4d is situated adjacent to lot PE II. The other active sand extraction sectors are located at a considerable 

distance from the project area. 

There is no overlap between the PEZ project area and the (replacement) zones delineated in the MSP 2020-2026 for 

dumping of dredged material, all of which are located closer to the coast.

3.6.1.6 Other wind farms

The eastern renewable energy area, as delineated in the MSP 2020-2026, is currently fully operational and has an 

installed maximum capacity of 2.2 GW. This zone extends along the Belgian-Dutch border and its closest point is ± 8 

km away from the project area PEZ. The project area (PEZ) has a target total installed capacity of 3.15 to 3.5 GW (see 

§ 1.1). The energy that can be generated within the PEZ will be connected to the MOG2 island to provide transmission 

to the mainland.

3.6.1.7 Scientific research and oceanological observations

Scientific research is allowed in the entire BPNS except for certain areas subject to any (temporary) prohibition or 

restriction (MSP 2020-2026). The BPNS is therefore one of the best studied marine areas in the world, despite its 

relatively short coastline (± 65 km) and limited surface area (± 3,500 km2). Belgium could rely on 117 marine research 

groups attached to university associations and scientific institutions in 2020, and thus has an extensive range of 

research infrastructure, including two oceanographic research vessels: RV Belgica and RV Simon Stevin. 

Furthermore, a wide range of monitoring and research programmes related to the construction and operation of 

offshore wind farms (coordinated by the RBINS) or the (quasi) continuous monitoring of e.g., wave height, 

temperature, wind and tides is taking place in the BPNS. 

3.6.1.8 Shipping and aviation

For a discussion of the reference situation of shipping and aviation at the level of the BPNS and the PEZ, see § 3.7.1.
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3.6.1.9 Tourism and recreation

The Belgian coast is one of the country's main tourist attractions. Outside the zones where permanent (e.g., the wind 

farms) or temporary (e.g., military exercise zones) restrictions apply, the BPNS is fully available for all kinds of tourist 

and recreational activities. Leisure boating is the largest sector, with marinas in Nieuwpoort and Blankenberge.

3.6.2 Impacts

3.6.2.1 Fisheries

During the construction phase, sediment disturbance and noise are the main disturbing factors for the local fish 

populations (see also § 3.4.2.2), which indirectly may also lead to impacts on fisheries. Given the temporary nature of 

this disturbance and the use of mitigation measures in case of noise disturbance, impacts on fisheries are considered 

slightly negative (0/-) for both scenarios in all lots.

Increased vessel traffic in and around the port of Ostend due to the preparatory works of the seafloor, supply of 

materials and components to the PEZ, installation of the inter-array cables, and transportation of personnel may 

possibly cause limited additional hindrance to the entry and exit of fishing vessels in the port, but this effect is not 

included in this EIR. 

Throughout the operational phase, the entire PEZ, including a 500 m safety buffer around the three lots, will be closed 

for all regular shipping and therefore also for commercial and recreational fisheries. A loss of access to fishing grounds 

within the BPNS is considered negative for the industry by default. However, based on current fishing effort, it appears 

that the PEZ has a relatively small importance in terms of (bottom-trawling) fisheries. Around the PEZ wind farms 

there could even be a so-called "spill-over effect," with the enclosed wind farm area acting as a productive area for 

fish and providing a replenishment of exploited fish stocks in the surrounding areas. The net effect of operational wind 

farms in the PEZ lots on the fisheries industry is assessed as slightly negative (0/-) for all lots and both scenarios 

because of the loss of fishing grounds due to exclusion on the one hand and the potential spill-over effect on the 

other.

In the case of a complete decommissioning of the PEZ wind farms, the potential impacts on fisheries are expected to 

be the same or similar as those during construction, except for pile-driving noise. As a result, impacts are estimated 

to be slightly negative (0/-) for all lots in both scenarios. After complete decommissioning of the wind farms, the PEZ 

could possibly be reopened to fisheries. If fishing would not be allowed again within the area after decommissioning, 

the situation would remain similar as during the operational phase.

3.6.2.2 Mariculture

No impact is expected (0) from the construction, operation and decommissioning of the PEZ wind farms on the only 

existing commercial mariculture facility (Zeeboerderij Nieuwpoort) in the BPNS. However, according to the MSP 2020-

2026, the PEZ could potentially accommodate a mariculture project itself in the future, where the presence of the 
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AHS and colonizing communities (as a food and nutrient source) could even have a slightly positive (0/+) impact on 

such a future mariculture project.

3.6.2.3 Military activities

No spatial overlap with military zones within the BPNS occurs, although the BNOM zone (shooting exercises towards 

floating objects) and the NB-01 zone (exercises in laying, searching and sweeping mines in deeper water) are situated 

in the vicinity of the PEZ. Therefore, as long as clear operational agreements with the Ministry of Defence are made 

and followed, no effects (0) are expected on military activities during installation, operation or decommissioning of 

the PEZ wind farms in either scenario.

3.6.2.4 Cables and pipelines

Within lots PE II and PE III, there is overlap with one operational telecommunications cable, the PEC, so this should be 

taken into account when planning and installing the turbines (including foundations and scour protection) and inter-

array cables, avoiding any damage or inconvenience. The International Cable Protection Committee (ICPC) guidelines 

must be followed at all times, and crossing agreements must be established. During the construction and operational 

phase, any erosion or sedimentation at the level of the PEC cable which may cause exposure or additional burial should 

be minimized, resulting in a slightly negative (0/-) effect in lots PE II and PE III. 

The overlap with non-operational cables present in the three PEZ wind farms is not considered a risk (0).

3.6.2.5 Sand extraction and dumping of dredged material

Lot PE I almost completely overlaps with sector 4a for sand extraction in the BPNS (Noordhinder), which means that 

sand extraction for construction and coastal protection purposes will no longer be possible in this area once 

construction of lot PE I begins (start foreseen in 2027). As sector 4a represents a relatively small share of the total 

sand extraction within the BPNS (± 8 % of the total surface area; ± 13% of the available exploitable sand volumes), this 

impact is considered moderately negative (-) for lot PE I and irrelevant (0) for lots PE II and PE III. In addition to direct 

impacts on sand extraction sector 4a, indirect impacts on sector 4d (located adjacent to lot PE II) may also occur, due 

to hydromorphological changes in the aftermath of construction and operation. However, these potential impacts will 

be limited so the impact on the sand extraction sector is assessed as not relevant (0).

No impacts (0) on dumping locations of dredged material are expected given the large distance between the PEZ and 

the delineated (replacement) zones in the BPNS, for all lots and both scenarios. Dredged sediment from the 

foundation pits at the turbine sites during construction will, however, have to be stored in temporary storage locations 

within the PEZ lots. These will ideally be kept as limited as possible (both in number as well as dimensions), in order 

to limit the effects on the seafloor (see § 3.1.2.1). No significant impacts (0) are expected.
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3.6.2.6 Other wind farms

The eastern renewable energy area is located at minimum ± 8 km from the PEZ lots, therefore no direct impacts (0) 

are expected due to the construction, operation or dismantling of the PEZ wind farms. The potential additional 

disturbance related to vessel traffic departing from the port of Ostend to the eastern renewable energy area is 

estimated as slightly negative (0/-). 

3.6.2.7 Scientific research and oceanological observations

Because of the location of the PEZ in relation to Natura 2000 areas and potentially valuable gravel beds, scientific 

research and oceanological observations that will be conducted during development of the PEZ wind farms are 

considered significantly positive for expanding scientific knowledge on the broader BPNS (++). 

Furthermore, no interference (0) is expected with ongoing surveys, measurement campaigns or with the Westhinder 

monitoring station. 

3.6.2.8 Shipping and aviation

For a detailed discussion of the potential impacts of PEZ wind farm construction, operation and decommissioning on 

shipping and aviation within the BPNS, see § Error! Reference source not found..

3.6.2.9 Tourism and recreation

Given the large distance between the PEZ and the coastline (> 30 km), no significant impacts (0) are expected due to 

construction, operation and decommissioning on coastal tourism. The wind farms will only be sporadically visible from 

the coast, with the larger turbines in scenario 2 likely to be seen slightly more frequently on the horizon. 

As for other ship-related activities, additional disturbance is expected for recreational leisure boating near the marinas 

located in Ostend. However, since most important marinas (leisure boating) are currently Nieuwpoort and 

Blankenberge, the impact during construction and operation is estimated to be practically non-existent (0). 

3.6.2.10 Cumulative impacts

Fisheries

Cumulation for the fisheries industry occurs due to the development and presence of the three PEZ wind farms 

together, as well as other activities leading to a regular shipping ban (resulting in a loss of fishing grounds), activities 

that may cause disturbance to fish populations, and activities that contribute to a potential spill-over effect regarding 

commercially important fish species.

The closure of the three PEZ wind farms together implies a cumulative loss of approximately 8.25 % of the total BPNS 

as fishing grounds. This is assessed as slightly negative (0/-) for the industry given that the PEZ is currently not the 
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most heavily fished area of the BPNS. The cumulative impact is equal to the sum of the individual fishing exclusions 

for each lot (S) regardless of scenario or foundation type. 

In terms of disturbance to fish communities and the indirect impacts on fisheries, the cumulative effects of the three 

PEZ wind farms together, also in combination with activities such as nearby sand extraction (relative to seafloor 

disturbance and plume formation), shipping in busy IMO shipping lanes (relative to noise), and presence of cables 

such as those from the MOG2 island (relative to EMF), are considered equal to the sum (S) of individual effects and 

slightly negative (0/-), regardless of scenario or foundation type.

In addition to negative cumulative effects, the presence of the PEZ wind farms may also lead to positive spill-over 

effects on fisheries due to the functional role of the wind farms as refuge, spawning and/or nursery grounds for certain 

commercial fish species such as cod (cf. assessment for fish in § 3.4.2.7). Cumulation with the operational wind farms 

in the eastern renewable energy area also occurs and is potentially greater than the sum (>S) of the individual effects.

Sand extraction

As soon as construction of the wind farm in lot PE I starts, a cumulative slightly negative (0/-) impact will occur for the 

sand extraction sector, given the closure of overlapping sector 4a (approx. 13 % of total exploitable sand volume in 

the BPNS). No further cumulation occurs for this sector.

Scientific research

Given the additional long-term monitoring in the PEZ wind farms and at the MOG2 location, combined with ongoing 

initiatives in the operational eastern renewable energy area, a reinforcing cumulative effect towards scientific 

knowledge of the broader BPNS is expected. This effect is estimated to be greater than the sum of the individual 

effects (>S), and as significantly positive (++).

Other

No significant cumulative effects on the other human activities (mariculture, cables, military, tourism and recreation) 

are expected.

3.6.2.11 Transboundary impacts

Possible transboundary effects in the southern North Sea may occur for the fisheries sector, as the exclusion of regular 

shipping (i.e., fishing) in the PEZ lots will mean a net loss of Belgian fishing grounds for foreign fishermen too (France, 

the Netherlands and the UK). However, this loss is only minor in surface relative to the total fishing grounds in 

European waters, so no significant economic losses are expected, and the transboundary impact is assessed as slightly 

negative (0/-). 
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3.6.3 Mitigation measures and monitoring

For the fisheries industry, planned works related to the construction of the PEZ wind farms should be communicated 

to the sector in a timely and clear fashion. This can be done through e.g., the Shipowners' Association, notices to 

mariners and trade journals. Monitoring of possible changes in fish stocks in the PEZ is advisable to better assess the 

cumulative impact of excluding fishing grounds in the BPNS (PEZ + eastern renewable energy area).

Good and timely communication with the Military department is also advisable to eliminate risks of disturbance from 

military activities. Similarly, timely communication to the tourism sector (e.g., through Vessel Traffic Services, Marine 

Police, Coastal Division, local police and coastal municipalities, local surf clubs and recreational fishermen) is advisable. 

As far as the operational PEC telecommunications cable is concerned, the necessary agreements with the owner 

should be laid down in crossing agreements.

Long-term monitoring of (cumulative) impacts resulting from the development of the PEZ wind farms is recommended 

for scientific insights, which in turn can benefit the fisheries and mariculture sector. 

No additional mitigation or monitoring is proposed for the remaining activities.
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3.7 RISKS, SAFETY AND HUMAN HEALTH

3.7.1 Reference situation

3.7.1.1 Shipping

The busiest shipping lanes are situated in the northwestern zone of the BPNS and comprise the majority of shipping 

traffic through the Channel. Closer to the coast there is a second major cluster of shipping lanes that includes the 

Westhinder separation scheme. The BPNS annually accommodates about 150,000 ships or on average about 300,000 

ship movements to and from the Flemish ports, whereby different types of shipping can be distinguished, each with 

its own characteristics. Near the coast there is mainly non-route related shipping, such as fishing, recreational vessels 

and maintenance traffic related to the operational wind farms in the Eastern renewable energy area. The PEZ is 

located between the two important IMO shipping traffic schemes (North and Westhinder), but is in itself a less 

intensively visited area.

3.7.1.2 Radar and vessel communication

For the radar installations and associated radio communications, the effective operational radius of the ‘Vessel Traffic 

Services (VTS) – Schelderadarketen (SRK)’ in the North Sea should be taken into account. This is the area in which 

active assistance is provided by vessel traffic services, with double coverage by SRK radars and undisturbed radio 

communications. Although the project area PEZ no longer belongs to the official action radius of the 

Schelderadarketen (SRK), the actual coverage of the SRK goes beyond the defined operational area, and the Zeebrugge 

radar can still pick up a significant part of the traffic in the immediate vicinity of the PEZ. 

3.7.1.3 Aviation 

The project area PEZ is located at the border of Belgian and Dutch airspace, with the northern part of the PEZ (lot PE 

I, as well as about half of lots PE II and PE III) belonging to Dutch airspace, and the southern part of PEZ lots PE II and 

PE III belonging to Belgian airspace. 

3.7.1.4 Pollution: oil and litter

Under the MARPOL “special zones (Annex I)” regulations, the discharge of oily (liquid) substances is strictly prohibited 

in the entire North Sea. National regulations and controls are usually sufficient to ensure that no discharges take place, 

but a (decreasingly) small number of illegal oil spills from ships in the BPNS still takes place. Following the more 

stringent Port Reception Directive to further reduce observed oil discharges, the annual observed oil spills in the BPNS 

have decreased by ± 90 % since 2005. 

In addition, marine litter is also a global problem in the marine environment, and thus also in the BPNS and project 

area PEZ. Since 1991, the North Sea has been designated as a Special Zone for litter under MARPOL (Annex V). To 

combat marine litter in the BPNS, a federal action plan was drawn up in 2017, with a second version in 2022. An action 

plan was also developed at the Flemish level and published by OVAM in 2018.
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3.7.2 Impacts

3.7.2.1 Shipping 

The number of ship movements to and from Flemish ports is on average 300,000 per year over the last 10 years. 

During the construction and decommissioning phases, a total average of ca. 1,050 ship movements will be needed for 

the total PEZ over a period of ca. 2-3 years. During the longer operational phase (20 years), about 765 vessel 

movements per year will be needed for maintenance and monitoring. Thus, the overall shipping intensity related to 

the PEZ offshore wind farms will result in a small annual increase (71pprox.. 0.2 – 0.3 %) in vessel movements. 

Consequently, a small increase in risks of accidents on the way to and from the port(s) is expected during the different 

phases of the project. This risk is different from the collision risk due to the wind farms itself which is discussed in one 

of the next paragraphs.

Because the PEZ area is located between major existing shipping lanes, it is not expected that the current shipping 

lanes (and thus route-bound traffic) will need to be changed. However, as soon as construction of the PEZ wind farms 

begins, a safety distance of at least 500 m around each individual turbine and later on around the entire wind farms 

will have to be respected according to current legislation. Non-route-bound traffic (mainly fishing) will have to shift 

its activities to areas outside the PEZ. Based on a traffic analysis conducted within of the framework of this EIR, the 

current fishing effort is rather low in the PEZ compared to other areas in the BPNS. During the operational lifespan of 

the PEZ wind farms, an increase in maintenance vessels is expected. The impacts due to modified (and intensified) 

vessel traffic are assessed as slightly negative (0/-) for all lots in both scenarios, and for the 3 different project phases 

(construction, operation and decommissioning) given that vessel movements will increase at all stages during the 

lifespan of the OWF.

3.7.2.2 Collision risk

The collision risk was calculated per individual wind farm, as well as for the PEZ in total in a marine traffic analysis as 

part of this EIR. The resulting total collision frequency for each scenario during the operational phase is shown in Table 

10 below, both per individual lot and for the PEZ as a whole. The expected number of collisions for the entire PEZ in 

scenario 1 is once every 4 years. Scenario 2 has a slightly lower frequency of collisions, once every 6 years. For the 

individual lots, the risk is again lower, ranging between once every 8 to 20 years in scenario 1, and once every 12 to 

28 years in scenario 2. For both scenarios, the average collision frequency per turbine for lot PE II is slightly higher 

than the average frequency lots PE I and PE III, due to its location in close proximity to the existing shipping lanes. 

For the individual PEZ lots (collision once every 8 to 28 years, depending on lot and scenario), the impact is assessed 

as moderately (-) to significantly negative (--; only for lot PE II in scenario 1), in line with results for other known wind 

farms of the same size. The overall collision risk for the entire PEZ (approximately once every 4 to 6 years) is 

significantly higher, but of a similar magnitude as for the operational eastern renewable energy area (once every 5 

years). Therefore, the overall collision risk for the entire PEZ is assessed as significantly negative (--) and can only be 

kept within acceptable limits if appropriate mitigation measures are taken. 
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Table 10 - Expected number of collisions per year for the PEZ wind farms individually and in total (MARIN, 2023). Lot = lot; R-ships = 
route-bound vessels; N-ships = non-route-bound vessels

During the construction and decommissioning phase, some of the wind turbines will still be under construction or will 

be decommissioned, so the collision risk for all lots during those phases are assessed as moderately negative (-). 

3.7.2.3 Oil pollution

Given the relatively far offshore location of the PEZ and the intervention possibilities (including cooperation with other 

countries if necessary), the impact on oil pollution from a shipping disaster due to the wind farms in the PEZ is assessed 

as slightly negative (0/-) for all lots and all project phases (construction, operation and decommissioning). 

3.7.2.4 Radar and ship communications

The impact on radar and ship communication was studied in a radar study as part of the current EIR. Regarding the 

impact on the SRK, there will be no substantial change in the monitoring of shipping traffic due to the presence of the 

PEZ wind farms. A number of zones within and behind the PEZ (relative to existing radar locations) will require some 

more attention in terms of control and monitoring such as the access routes to the lots, the shipping lane between PE 

I and PE II/PE III, the access routes to the MOG2 island, and the MOG2 island itself, which will be completely masked 

through the PEZ wind farms. The necessary mitigation measures should be taken to adequately monitor the shipping 

around the wind farms and in the shipping lanes between the lots. This could include installation of additional radar 

equipment, at appropriate locations. Without this mitigating measure, the impact on radar and ship communication 

is assessed as slightly negative (0/-). If additional radar equipment is installed, there will be virtually no effect (0). Since 
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wind turbines will also be present during the construction and decommissioning phase, these assessments apply to 

all project phases. 

There is no substantial impact on vessel traffic monitoring using vessel radar. Only for the monitoring of shipping 

traffic in the offshore wind farms within PEZ, or for the monitoring from the offshore wind farms within PEZ, it should 

be noted that dead zones may occur directly behind individual wind turbines, but in between, transparency remains 

sufficiently guaranteed. The impact is assessed as virtually non-existent (0) for all project phases.

Also, no substantial impacts on vessel traffic monitoring through VHF and related marine voice systems (AIS, RDF) will 

occur due to the PEZ wind farms. The impact is thus assessed as virtually non-existent (0) for all project phases.

3.7.2.5 Aviation

Both scenario 1 (12/13 MW; max. tip height 245 m) and scenario 2 (22MW; max. tip height 350 m) respect the 

guidelines related to a maximum tip height of 350 m in the context of Search and Rescue (SAR) activities in the BPNS. 

As a result, the no impact (0) on aviation is expected. 

3.7.2.6 Marine litter

During the construction, operation and decommissioning of the wind farms in the PEZ, litter may end up in the marine 

environment. As indicated in the waste management plan in the context of the current EIR, the necessary precautions 

must be taken to first prevent pollution or damage where possible, and to respect the waste hierarchy related to the 

nature of the various waste streams and their treatment. If these guidelines are properly adhered to, the impact on 

marine litter is assessed as slightly negative (0/-).

3.7.2.7 Human health 

Regarding air pollution, the main emissions within the context of the current project are those due to shipping 

activities during all project phases. On the other hand, there will also be the avoided emissions from generating 

electricity from wind power instead of burning fossil fuels. The impact on human health from these avoided emissions 

is assessed as slightly positive (0/+) during the operational phase. The impact of additional emissions during the 

construction and decommissioning phase is assessed as virtually non-existent (0).

Collision risks as discussed in § 3.7.2.2 also imply a risk to the people on the vessel. The (quantitative) estimation of 

personal damage for such wind farms is currently considered a knowledge gap. Nevertheless, from a precautionary 

point of view, the risk is estimated as slightly negative (0/-).

Occupational risks are considered acceptable if all relevant safety guidelines, laws and procedures are followed. 

Because accidents can never be completely prevented, occupational risks are rated as slightly negative (0/-) for all 

project phases.
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3.7.2.8 Cumulative impacts

Cumulative impacts on safety and human health are mainly expected from the simultaneous development of the 

three PEZ wind farms, and will consist of the cumulative collision risk calculated in the traffic analysis (see before) and 

the cumulative risk of oil pollution and effects on ship and radar communications. 

After all, the total number of expected collisions per year for the entire PEZ is considerably higher (approx. once every 

4 or 6 years) than the risk per individual lot (approx. once every 8 - 28 years, depending on the lot and scenario).The 

traffic analysis only takes into account existing traffic patterns (AIS data from 2021), which means that the actual 

collision risk might still be higher given that vessel traffic specifically linked to the construction, maintenance, or 

decommissioning of the PEZ has not yet been included. This additional vessel traffic during construction, operation 

and decommissioning will consist of roughly 300 - 750 movements per year for the entire PEZ, which represents an 

intensification of approx. 0.3 - 0.5 % compared to current vessel traffic. The cumulative collision risk due to the three 

PEZ wind farms together is considered moderately negative (-) during the construction phase, but significantly 

negative (--) during the operational phase. These assessments apply for both scenarios and irrespective of foundation 

type, and can only be kept within acceptable limits if appropriate mitigation measures are taken.

The cumulative effect of oil pollution due to the three PEZ wind farms is assessed as equal to the sum of the individual 

effects (S), and estimated as slightly negative (0/-).

Regarding vessel and radar communications, potential cumulative effects due to the presence of the different PEZ 

wind farms are the masking of sections of the other lots, as well as the MOG2 island, the modified shipping lane 

through the wind farms (between PE I and PE II/PE III), and the Noordhinder shipping lane west of lots PE I and PE III. 

This effect is estimated to be greater than the sum of the individual impacts (>S) and is considered moderately 

negative (-), for both scenarios and regardless of foundation type.

3.7.2.9 Transboundary impacts

The presence of wind farms in the PEZ lots will not lead to changes in the current shipping lanes (route-bound traffic) 

so there will be no (0) transboundary impact for commercial shipping towards neighbouring countries. Non-route-

bound traffic, however, will experience a slightly negative (0/-) transboundary effect due to the fact that the PEZ will 

not be freely accessible, forcing them to divert to surrounding areas As far as the collision risk is concerned, a similar 

assessment applies as for the Belgian vessels, namely that the presence of the three PEZ wind farms will entail a 

relatively high risk for collision which, without mitigation, is assessed as significantly negative (--).

The risk of transboundary oil pollution is larger for France than for the Netherlands or the United Kingdom, given the 

dominant direction of tidal currents and the orientation of the PEZ lots. Due to the relatively remote offshore location 

of the PEZ and the intervention options (including cooperation with other countries if necessary) in case of disasters, 

the transboundary impact on oil pollution due to the PEZ wind farms is assessed as slightly negative (0/-) for all lots 

and all project phases, regardless of foundation type.
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No further transboundary impacts on aviation, litter and human health are expected.

3.7.3 Mitigation measures and monitoring

A number of mitigation measures are proposed from the collision study, such as equipping the wind farm with an AIS 

base station and a VHF (very high frequency) antenna so that the Coast Guard can communicate. Furthermore, an 

expansion of VTM (vessel traffic monitoring) in the southern North Sea may also have a slightly positive effect on the 

collision risk, provided there is adequate AIS and VHF coverage throughout the area. Proper lighting, marking and 

identification of wind turbines in the PEZ will have a preventive effect on the risk of collisions with wind turbines, 

especially for working, fishing and recreational vessels near the wind farms. 

Regarding radar and ship communication, it must be ensured that the shipping traffic around the wind farm is 

adequately monitored. Additional radar installations at appropriate locations in the wind farms can serve as a 

mitigation measure in this regard.

In locations where significant quantities of oil or grease may leak into the sea, suitable sensors should be placed in 

strategic positions and regular inspections should take place. In the event of a breakdown or accident where 

substances or materials are released into the sea that pose a threat to the environment, they should be removed and 

disposed of as soon as possible according to applicable regulations and the waste management plan.
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4 DRAFT APPROPRIATE ASSESSMENT

4.1 INTRODUCTION

Natura 2000 is a European network of protected nature areas under the Birds (2009/147/EC) and the Habitats 

Directive (92/43/EEC) within European Union (EU) member states. It forms the cornerstone of policy for biodiversity 

conservation and restoration within Europe. In order to achieve the objectives within these directives, European 

member states are obliged to designate special areas of conservation and implement appropriate management on 

their territory, in addition to general protection measures. In Belgium, two Habitats Directive areas and three Birds 

Directive areas in marine waters have been assigned (Figure 1).

In order to adequately protect these areas and species, and safeguard them from anthropogenic adverse effects, an 

Appropriate Assessment (AA) is required to assess whether projects will result in significantly adverse impacts on the 

status and development of a Natura 2000 site, thereby resulting in a risk of not reaching the preset conservation 

objectives (COs). Every activity requiring a permit is therefore subject to an appropriate assessment to determine 

whether there is a potential adverse impact on European protected nature.

The current draft appropriate assessment in the context of the construction, operation and decommissioning of wind 

farms (including inter-array cabling) in the PEZ constitutes a separate chapter within the EIR (Arcadis Belgium NV, 

2023), and concerns an assessment within the framework of the Royal Decree (RD) of October 27, 2016 on the 

designation and management of marine protected areas and following art. 12 of the Marine Environment Act (Dec. 

11, 2022). This assessment is done in light of the conservation objectives and management plans drawn up for the 

Natura 2000 sites in the BPNS, which are described in detail in Chapter 7 of the EIR (Arcadis Belgium NV, 2023).

The potential impact on Natura 2000 sites in neighbouring countries, in particular the Habitats and Birds Directive site 

'Banc des Flandres' which extends in French waters up to the Belgian border, and on Natura 2000 sites on Flemish 

territory are not part of the scope of this draft AA, but are included under transboundary impacts (see also Chapter 8 

of the EIR; Arcadis Belgium NV, 2023).

4.2 LOCATION RELATIVE TO NATURA 2000 AREAS

Habitats Directive Areas - Lots PE II and PE III are partially located within SAC 'Flemish Banks'. Moreover, lot PE I is 

located in the vicinity of this Habitats Directive area (Figure 1). Activities within the framework of this project may 

therefore have an impact on protected habitats and species within 'Flemish Banks', as well as species that are 

protected over the entire BPNS under Annex II of the Habitats Directive. The SAC 'Flemish Banks' (approximately 1,100 

km²) was designated for the protection of habitat types 1110 - 'Permanently seawater-covered sandbanks' (35 % of 

the BPNS) and 1170 - 'Reefs' with within them the gravel beds (potential 29 % of the BPNS) and sand mason 'Lanice 

conchilega' aggregations (potential 38 % of the BPNS), and for various species of fish, birds and marine mammals. 
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Where the PEZ study area overlaps with SAC 'Flemish Banks', both sandy to coarse sandy substrates as well as gravel 

bed sites are found. The soft substrates are characterized by the Hesionura elongata and Nephtys cirrosa communities. 

For both communities, both macrobenthic species richness and density are generally considered low to moderate in 

the PEZ (conservation status: moderately unfavourable). Amid the sandy communities, gravel beds are locally found 

between Northhinder and Westhinder, and between Westhinder and Easthinder. These are mainly type 1 gravel beds 

(large contiguous area with high probability of occurrence of outcropping gravel) which are characterized by a high 

probability of maximum ecological potential. The (potential) biological value is therefore highest at the gravel bed 

locations in the lots, and is lowest on the westernmost side of lots PE II and PE III, near the French border. The 

conservation status of the gravel beds is currently still very unfavourable. The associated sessile fauna cannot fully 

develop, in particular due to the strong disturbance of the structure and function of the gravel habitats by the many 

activities in the BPNS (e.g., (beam trawling) fishing, dredging, marine aggregate extraction and offshore construction), 

with consequences also for the more mobile fauna of the hard substrates and for the fauna occurring in the water 

column. Based on the habitat suitability map, it can be further concluded that no biogenic reefs of sand mason are 

found within the PEZ.

Within the MSP 2020-2026, in addition to SAC 'Flemish Banks', the Habitats Directive area 'Vlakte van de Raan' was 

included (Figure 1). This Habitats Directive area is also designated for the protection of habitat type 1110 - 'Permanent 

seawater-covered sandbanks' and 1170 - 'Reefs', and for several species. However, no gravel beds are present within 

this area but aggregations of sand mason (including Lanice conchilega and Owenia fusiformis) are present. Given that 

the PEZ lots are located well away from the SAC 'Vlakte van de Raan', significant impacts due to PEZ development on 

this SAC are excluded and the area is otherwise disregarded. 

Birds Directive Areas - None of the PEZ lots overlap or are close to any of the designated Birds Directive Areas. In 

principle, a possible effect of the more land-based activities could occur on the Birds Directive Area SPA-V2 'Ostend', 

which is situated near the port of Ostend (Figure 1) and is considered very important for all 8 protected species of the 

BPNS (of which essential for the little tern). However, the activities near the port do not take place in the Birds 

Directive area itself. Thus, no impact on avifauna is expected within and near the harbour as a result of preparatory 

works, as these activities are part of the prevailing harbour activities and the prevailing shipping traffic to and from 

the harbour, to which the occurring avifauna is accustomed. Therefore, it can be concluded that no impact is 

reasonably expected on the protected species for which the Birds Directive area was delineated. 

Impacts on protected birds throughout the BPNS (non-area-specific COs) are further addressed in this draft 

appropriate assessment, with a focus on the great black-backed gull as it is of great importance for the project area 

and is included in the list of protected species. The great black-backed gull is currently not threatened and is in a 

favourable conservation status, both in terms of distribution, habitat and population. General effects on avifauna (as 

well as bats) are described in more detail in § 3.4.2.3 of the EIR (Arcadis Belgium NV, 2023).

Appendix II species - Similar to avifauna, no impact is expected for protected marine mammals in the harbours (in the 

form of disturbance to resting places). However, the activities during construction, operation and decommissioning 
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of the wind farms in the offshore PEZ lots may impact harbour porpoises and other marine mammals (e.g., foraging 

seals). This potential impact is discussed in § 3.4.2.4 of the EIR (Arcadis Belgium NV, 2023) discussed and assessed in 

more detail. Since it is very difficult to formulate area-specific objectives for protected species, COs for species 

protection cover the entire BPNS. For marine mammals (harbour porpoise, harbour seal and grey seal), the objectives 

relate to their range, habitat quality, mortality and future prospects. Since the project site is of minor importance for 

the harbour seal, only the harbour porpoise is included in the draft appropriate assessment.

4.3 IMPACTS

In determining the effect on conservation objectives (COs), the definitions described in the table below are used. 

These definitions are not the same as those used in the EIR's impact discussions for the various disciplines. 

Table 11 - Definitions used for the description and assessment of environmental impacts in the draft appropriate assessment within 
the present project.

Symbol Impact level Description Review

++ Significantly 
positive

Meaningful and measurable positive improvement in 
attainment of large-scale COs (BPNS). Temporary or 
permanent in nature.

Very positive

+ Moderately 
positive

Measurable positive improvement in achievement of 
COs at limited scale (project area). Temporary or 
permanent in nature.

Positive

0/+ Slightly 
positive

Measurable small positive improvement in 
achievement of COs at limited scale (project area). 
Temporary nature.

Neutral

0 (almost) None Immeasurable effect, no meaningful impact, or 
irrelevant No

0/- Slightly 
negative

Measurable minor negative modification in achieving 
COs at limited scale (project area). Temporary nature. Negligible

- Moderately 
negative

Measurable negative modification in achieving COs at 
limited scale (project area). Temporary or permanent 
nature.

Non-
meaningful

-- Significantly 
negative

Significant and measurable negative modification in the 
attainment of large-scale COs (BPNS). Temporary or 
permanent in nature.

Meaningful

Habitat type 1110 'Permanently flooded sandbanks' - The physical habitat and associated biotopes will only be 

affected locally, near the PEZ wind farms, and this both negatively and positively due to, among other things, the 

installation of scour protection with a different grain size distribution around the foundations, and the installation of 

hard structures in a generally sandy environment (see impact discussions of the EIR; Arcadis Belgium NV, 2023). 

However, the sandbank-gully ecosystem as a whole will not be affected, given the limited area (< 1 %) over which the 

impacts will take place (ca. 0.08 - 0.13 % of the total BPNS, or ca. 0.24 - 0.4 % of the total Flemish Banks area for 

scenario 2 and scenario 1, respectively). Because of the local and limited impact on sandy substrates and benthos, it 

is concluded that the spatial extent of habitat type 1110 will not change meaningfully, nor will the distribution of 
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EUNIS marine habitats. Consequently, the effect on CO 1 and 1.1 is assessed as negligible, for both scenarios and 

regardless of foundation type. This assessment applies to lots PE II and PE III which partially overlap with the 'Flemish 

Banks' Habitats Directive area. For lot PE I, which is located further outside the Habitats Directive area, it is assumed 

that the impact on CO 1.1 will not extend that far, so that almost no (0) effect is expected for this lot. The biological 

impacts (structural and functional changes in the benthic communities associated with the sand banks and channels 

system) of developments in the PEZ lots will be relatively limited, for both scenarios. These are linked to the 

introduction of non-native species by human activities (CO 3), the presence of vulnerable species (CO 4) and food 

availability (CO 5). Consequently, there are no significant impacts in this draft appropriate assessment, and the 

attainment of the conservation objectives for this habitat type within SAC 'Flemish Banks' is not compromised and 

may even experience positive effects. There is a distinction in the impact assessment between the different lots, since 

lot PE I is located at a greater distance from SAC 'Flemish Banks'. Furthermore, there is no distinction between the 

scenarios and foundation types.

Habitat Type 1170: 'Reefs - Gravel Beds' - Although several activities in the present project, in particular those related 

to the levelling and preparation of the seabed for the foundations, scour protection and inter-array cabling, as well as 

the dredging of the foundation pits and inter-array cabling, involve a potential direct effect on the gravel beds in the 

PEZ lots, the indicative configuration for both scenarios already took into account as much as possible the presence 

of the vulnerable gravel beds (especially type 1) in the PEZ lots. Both the gravel beds themselves, and the surrounding 

500 m buffer zone, can be completely safeguarded by the wind turbines (foundations). Also for the inter-array cables 

it is possible to stay outside the gravel beds and buffer zones as much as possible, although at some locations at the 

edge of the gravel beds the inter-array cables will still be located in the buffer zone to a distance of less than 20 m (i.e. 

the proposed minimum distance to be maintained for inter-array cables to the gravel beds in the EDEN2000 study). 

Indirect effects under the influence of plume development and associated sedimentation and accumulation of fines 

during and after construction activities (and preparatory dredging and dumping activities to prepare the seabed) are 

also limited. For most of the gravel bed sites, a maximum (and temporary) layer thickness of 0.5 cm is recorded in the 

modelling. 

A significant introduction of artificial hard substrates as a result of the foundations and scour protection layer of PEZ 

will significantly increase local habitat complexity and species diversity (see also § 5.4.2.5 of the EIR); Arcadis Belgium 

NV, 2023). This effect was assessed as slightly to moderately positive (especially if scour protection is chosen with 

characteristics as similar as possible to the nearby gravel beds) for the hard substrate fauna in the EIR, although it will 

not be fully comparable to the naturally occurring hard substrate fauna on the gravel beds in the PEZ lots. As yet, the 

type of foundation does not appear to make a significant difference in colonization by epifauna, so the same 

assessment applies regardless of foundation type. During the operational phase of the PEZ wind farms, it will be 

necessary to closely monitor how the communities on and around the gravel beds and artificial hard structures 

eventually develop.

Based on current knowledge and the proposed configuration of the PEZ, it is concluded that no significant effects are 

expected under this draft appropriate assessment on habitat type 1170: 'Reefs - Gravel Beds' as a result of the 
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development, operation and decommissioning of wind farms in the PEZ lots. The realization of the conservation 

objectives 'preserve the spatial extent of the habitat type', as well as 'the ratio of hard substrate surfaces to soft 

sediment surfaces' shows no negative trend for this habitat type within SAC 'Flemish Banks'. Consequently, the 

achievement of the conservation objectives is not compromised, and possibly even experiences positive effects, also 

due to the reduced occurrence of bottom-disturbing activities during the relatively long exploitation period (and given 

the currently very unfavourable state of the gravel beds). As for habitat type 1110, there is a distinction in the impact 

assessment between the different lots, given the greater distance of lot PE I from the SAC Flemish Banks. Furthermore, 

no distinction is made between the scenarios and foundation types. The potential indirect effect on the gravel beds 

from enrichment with fine sediments and possible "smothering" needs further monitoring.

Habitat type 1170 'Reefs - Lanice aggregations' - Considering that the Lanice conchilega aggregations within SAC 

'Flemish Banks' are mainly situated near the coast and the PEZ is further offshore, no significant effects on habitat 

type 1170 'Reefs - Lanice aggregations' are expected as a result of the present project. The realization of the 

conservation objectives for this habitat type within SAC 'Flemish Banks' will not be compromised. There is no 

distinction in the impact assessment between the different lots, scenarios, and foundation types.

Seabirds - Of the protected species, especially the great black-backed gull is present in high numbers near the PEZ. For 

great black-backed gulls, no effects are expected towards the preservation of area (CO 15) and only slightly negative 

effects towards disturbance (CO 18), although these effects are temporary. Regarding habitat quality for this species, 

a slightly positive effect is expected for food availability and no meaningful effects for contaminants and waste, so CO 

17 is not compromised. The risk of collision (CO 20) is species-specific, and although the great black-backed gull 

appears more sensitive to collision because of its preference for slightly higher flight altitudes and lower dexterity 

than most seabird species, this effect is still estimated as slightly negative for this species. In general, however, it is 

important to maintain a minimum tip height of 25 m to keep the collision effect for all species as low as possible. 

Potentially significant negative effects in the context of this project are expected in terms of (cumulative) barrier 

effect. However, the great black-backed gull is one of the species that is less sensitive to this, so no significant impact 

on CO 19 is expected. The evolution towards larger and thus fewer turbines (i.e., larger spacing) could possibly have 

a smaller negative effect (scenario 2 > scenario 1) but must be further confirmed by monitoring. The great black-

backed gull population is currently in a favourable state in the BPNS, and above effects do not seem to have direct 

additional consequences for achieving CO 16 (population). There is no further distinction in the impact assessment 

between the different lots and foundation types.

Harbour porpoises - Slightly negative changes are expected for harbour porpoises in the BPNS in terms of preservation 

of area (CO 10) and spatial distribution of the species (CO 10.1), although these effects are temporary. Regarding 

habitat quality for this species, slightly positive effects are expected for food availability (CO 11), no significant impacts 

for contaminants and litter (CO 11), as well as moderately to significantly negative impacts for noise disturbance (CO 

11) and physical injury (CO 13). The potentially meaningful negative effects in the context of this draft appropriate 

assessment are expected here for scenario 2 for MP foundations. The expected effects on mortality, specifically 

incidental bycatch (CO 12.1) and the percentage of bycatch as cause of death in stranded animals (CO 12.2), are 
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considered non-existent. No distinction is expected between the different lots, and only for noise disturbance is a 

distinction made between the two scenarios. It is concluded that only in scenario 2, if monopile piling is chosen, the 

realization of the conservation objectives with respect to harbour porpoises in the BPNS will be compromised, even 

with the use of the best available mitigation measures known to date (e.g., double bubble curtain, sitting on vibrating 

hammers). For the other scenarios, the (cumulative) effect is estimated as moderately negative but not significant for 

CO 11 and 13, although again with necessary use of existing mitigation measures. The use of suction bucket as a full 

alternative to piling will not involve pile driving, and will mitigate the risk of the degradation of CO 11 and 13.

In summary, no significant negative impacts are expected on Habitats Directive area 'Flemish Banks' and the linked 

habitat types 1110 and 1170. For these habitat types, there is a difference in the impact assessment between the lots, 

given the greater distance of lot PE I from the Habitats Directive area (regardless of the fact that all lots contain gravel 

beds). Because of the exclusion of bottom-disturbing activities in the entire PEZ during the exploitation phase, possible 

positive effects on the habitat types and associated communities can occur, although these will also be (partly) 

negated again upon full decommissioning. No significant negative effects are also expected for protected seabirds 

(focus on great black-backed gulls). However, a significant negative effect is expected for the harbour porpoises in 

scenario 2 if the choice is made to pile monopiles (100% or in combination with 10% GBF), whereby the achievement 

of CO 11 and 13 is jeopardized based on current knowledge and available techniques. The expected noise disturbance 

during the construction phase in this scenario will most likely not remain below the legal threshold of 185 dB re 1 µPa 

at 750 m from the noise source (even with deployment of current BAT mitigation measures), and this effect is assessed 

equally for the three lots and the PEZ as a whole (cumulative). In this case, it will have to be demonstrated by future 

developer(s) that the techniques used can be further optimized or additional (new) techniques can be deployed, in 

order to mitigate this significant degradation to acceptable standards. 

4.4 KNOWLEDGE GAPS AND MITIGATING MEASURES

Regarding habitat types 1110 and 1170, the long-term effects of sedimentation and accumulation of fines at gravel 

beds (but also soft substrates and thus habitat type 1110) in particular have not yet been fully investigated. To avoid 

the effects of accumulation of fines at the level of gravel beds (habitat type 1170) as much as possible, the project 

takes into account the presence of gravel bed sites (type 1) from the EDEN2000 study. These, as well as their 

surrounding 500 m buffer zone, are completely avoided as far as the turbines and foundations themselves are 

concerned, and almost completely for the inter-array cabling (except for a few locations where the buffer zone must 

be crossed). Temporary storage locations should be chosen so that they are located far enough and not upstream of 

the gravel bed sites (min. 1 km distance; Arcadis Nederland B.V., 2023). Gravity foundations should also not be located 

upstream of gravel bed sites because of the amount of sediment that needs to be dredged (even though the fraction 

of fine sediments in the PEZ project area is relatively limited). 

There is uncertainty to what extent the gravel beds in the PEZ currently serve as spawning grounds for herring, among 

others, and as habitat for sand eels (which are more likely to occur in low numbers in the area; link to CO 5 and CO 
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9.5). As a precautionary principle, dredging and dumping in the project area should be scheduled outside the spawning 

period of sand eel and herring to reduce impacts on these species.

The complete removal of scour protection, foundations, turbines and cables during the dismantling phase implies an 

uncertainty regarding potential impact on both habitat types 1110 and 1170, as new communities may have 

established themselves on and around the turbines. Monitoring the evolution of these communities over time is 

therefore strongly recommended for the three lots, after which possible recommendations can be formulated before 

dismantling commences. 

The artificial reef effect (link to COs 4 and 9) from the presence of turbines and scour protection was mainly observed 

at the level of jacket foundations in the BPNS (C-Power concession in the Eastern Power Zone), making further 

research into potentially similar effects around monopile foundations on benthos in the surrounding soft substrates 

a continuing concern (however, the EDEN2000 study found no significant differences between foundation types and 

materials in terms of their potential as attachment substrates). Further research to assess the effect of EMF on species 

with relevance to the BPNS and the PEZ project area is appropriate to further fill this gap in knowledge and provide a 

more informed assessment.

The main gaps in knowledge concerning seabirds in the BPNS are linked to the species-specific avoidance behaviour 

of offshore wind farms (both to collision (CO 20) and barrier effect (CO 19) and the possible impact at population level 

(CO 16). Despite these gaps in knowledge, existing specialist literature does point to the importance of respecting a 

minimum tip height (min. 25 m in both scenarios of the present project) to mitigate the risk of collision.

The main gaps in knowledge regarding harbour porpoises in the BPNS are in the potential effects of increased turbidity 

(due to dredging and inter-array cables, among others) on e.g., food availability, avoidance behaviour and the 

potential release of contaminants from the sediment, which can have an impact on health, either directly or via 

ingestion in the food chain. Given the expected significant impact on harbour porpoises due to noise disturbance 

during the construction phase (especially when using monopile), information on concrete and quantified effects is 

desirable. With a view to achieving the various conservation objectives for harbour porpoises, various mitigation 

measures can be taken, such as respecting the predetermined threshold for impulsive underwater noise (185 dB re 

1 µPa at 750 m from the noise source), lowering the effectively produced noise level during construction by e.g. using 

an alternative type of piling hammer during construction, a sound-absorbing sheath, shorter contact between 

hammer and foundation, bubble curtains or by employing an alternative installation technique such as suction-

buckets or vibro-piling, and avoiding the proximity of harbour porpoises during the periods of greatest disturbance 

(i.e. construction) by using acoustic deterrents, soft-start procedures or a marine mammal observer (MMO) on site.



83

ENVIRONMENTAL IMPACT REPORT PRINCESS ELISABETH-ZONE (PEZ) : NON-

TECHNICAL SUMMARY

Date: September 29 2023

5 CONCLUSION

5.1 ENVIRONMENTAL IMPACTS

For most disciplines, the environmental impacts of the PEZ offshore wind farms (including inter-array cabling) during 

preliminary surveys, construction, operation and decommissioning phases are generally similar for the three PEZ lots 

(PE I, PE II and PE III), as well as for both scenarios and the different foundation types considered. 

Nevertheless, differences do occur for some disciplines, mainly due to differences in turbine numbers or dimensions 

per lot (cf. scenarios), or to differences in characteristics of the different foundation types (e.g., seafloor footprint, 

generated noise levels during installation). Whereas monopile or jacket foundations are most commonly used in the 

BPNS in the operational Eastern renewable energy area, and have a smaller seafloor footprint, gravity-based 

foundations and suction buckets have the advantage of requiring no mechanical pile-driving during installation. On 

the other hand, these latter types are associated with larger seafloor footprints, and are logistically more challenging, 

leading to an assumption of a rather limited percentage (10 %) of turbines using both types of foundations in this EIR. 

As a result, final assessments for both GBF and SB are not so different from those for MP or JF. Since the three lots 

and both scenarios will require a similar amount of inter-array cables to connect all turbines to MOG2, there are no 

major differences in impact assessments due to this.

The main (distinctive) environmental impacts are briefly listed below:

 ‘Soil and water’: Although a scenario 1 with a higher number of turbines will result in almost twice as much 

seafloor disturbance (ca. 443 ha, 12.4 Mm³) during construction than a scenario 2 (ca. 265 ha, 9.2 Mm³), the 

impacts on morphology, geology, turbidity, and sediment transport are equally assessed as slightly 

(morphology, geology, turbidity) to moderately (sediment transport) negative given the limited percentage 

of impacted seafloor per lot relative to the total PEZ/BPNS as well as the temporary character of the impacts. 

 ‘Climate and atmosphere’: The construction of the three PEZ wind farms will require energy and CO2 

emissions which is assessed as a slightly negative impact on climate. However, during exploitation, the wind 

farms will generate energy resulting in avoided emissions which are assessed as moderately positive for each 

lot.

 ‘Noise, EMF and vibrations’: In terms of noise disturbance during construction (increased shipping intensity, 

dredging & pile driving noise in case of MP and JF), differences occur depending on the foundation type. 

Especially pile driving of monopile foundations results in a moderately to significantly negative assessment 

for the three lots in case of scenario 2 (largest pile diameter). For jacket foundations and monopiles in 

scenario 1 (smaller pile diameter), impacts on underwater noise remain below the current impulsive noise 

threshold (185 dB re 1 µPa @ 750 m), as long as appropriate BAT mitigation measures are considered. 

 ‘Fauna, flora and biodiversity’: 

o Analogously as for the soil disturbance, the impact on benthos (biotope disturbance/loss of 

organisms) is assessed as moderately negative for all soft substrate habitats in the three PEZ wind 
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farms. Since direct impacts on vulnerable gravel beds are avoided in the conceptual designs of the 

wind farms, resulting effects on habitat disturbance and loss of organisms are considered less 

negative (slightly negative) than for the soft substrates in the lots.

o Concerning migrating birds, the larger turbine dimensions in scenario 2 will pose a greater risk of 

collision during the operation phase (moderately negative) than in scenario 1 (slightly negative), and 

this for all three lots. This impact of larger turbines in scenario 2 is less severe (slightly negative) for 

other seabirds.

o The impact on peak noise levels during construction of the three PEZ wind farms is also translated 

into significantly negative impacts on marine mammals.

o In addition to the negative impacts, some (slightly to moderately) positive effects will occur as a 

result of the presence of the three PEZ wind farms. Exclusion of seafloor disturbing activities 

(including fishing) during the operational lifespan of the wind farms will result in a refugium effect, 

where biota can benefit from locally increased food availability and diversity, as well as from a 

potential hiding, spawning and nursery spot between the foundations and scour protection. 

Specifically for the naturally occurring gravel beds, exclusion of seafloor disturbance could 

potentially lead to a recovery of vulnerable communities and possibly even the return of certain 

long-lived species associated with natural reefs in the BPNS.

 ‘Seascape and maritime cultural heritage’: There will only be slightly negative impacts on seascape during 

the construction, exploitation and decommissioning of the PEZ wind farms. Turbines in operational wind 

farms in both scenarios will only be visible from the coast under ideal meteorological conditions, hence for a 

limited amount of time. The visibility of the PE III wind farm will be hampered by the presence of the PE II 

wind farm.

 ‘Interaction with other human activities’: The operational PEZ wind farms will result in a loss of fishing 

grounds in the BPNS during their lifespan (slightly negative impact), but there might be spill-over effects on 

fisheries in surrounding areas due to positive impacts on the commercial fish stocks. Sector 4a for sand 

extraction will be closed too during exploitation, given its overlap with lot PE I. 

 ‘Risks, safety and human health’: The safety risk of collisions in the PEZ wind farms during the operational 

phase is assessed differently depending on the lot and the number of turbines to be installed. The risk for the 

individual lots is lower than the cumulative risk for the entire PEZ (see next section) and ranges between once 

every 8 to 20 years in scenario 1 and once every 12 to 28 years in scenario 2. For both scenarios, the average 

collision frequency per turbine for lot PE II is slightly higher than for lots PE I and PE III, due to the location 

relative to busy shipping lanes. The risk is assessed as moderately negative for lots PE I and PE III, and 

significantly negative for lot PE II in case of scenario 1.
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5.2 CUMULATIVE IMPACTS

All cumulative effects apply to both scenarios and the three PEZ lots. There are no significant differences between the 

lots. The main cumulative effects are:

 'Soil and water': the cumulative impacts on plume dispersal and sedimentation (beyond the PEZ) pose a risk 

for the valuable gravel beds in the PEZ. However, by keeping the gravel beds free from installation of 

foundations and inter-array cables, these impacts are considered acceptable (localized and temporary). 

There will also be cumulation with the fine sediment deposits due to installation of the MOG2 island, which 

will precede the construction period of the three PEZ wind farms. In terms of seafloor disturbance (and 

associated impacts on benthos and habitats), the cumulative impacts are considered acceptable because of 

the limited percentage of the total seafloor within the PEZ or the BPNS that will be disturbed.

 'Climate and atmosphere': the joint operation of the PEZ wind farms will lead to significant avoided CO2 

emissions during their lifetime, resulting in a significantly positive contribution to the climate.

 'Noise, EMF and vibration': the impact of piling noise during construction of monopile foundations has been 

assessed as significantly negative (scenario 2) for each individual lot, and will also result in a major cumulative 

impact on underwater noise levels. This in turn has a large impact on marine mammals (and other biota) in 

the vicinity of the PEZ. Alternatives include the use of (smaller) jacket foundations, gravity-based foundations 

or suction buckets.

 'Fauna, flora and biodiversity': In addition to the impacts mentioned in the previous paragraphs (seafloor 

disturbance for benthos, noise disturbance for marine mammals), the presence of the three PEZ wind farms 

together also means a relatively large area of the BNZ where bottom-disturbing activities will be excluded 

and biota can develop in relatively undisturbed conditions into more diverse and valuable communities (both 

on and around the newly installed artificial hard substrates, as well as in the surrounding soft substrates and 

the naturally-occurring gravel beds in the surroundings). This has cumulative positive effects on the biota 

itself (organic enrichment, reef effect, attraction), and can also lead to effects higher up in the food web and 

potential spill-over effects on fisheries. On the other hand, the presence of the three offshore wind farms 

also implies a higher risk of collision and barrier effects for migrating birds, and a risk of establishment and 

further spreading of non-indigenous species.

 'Seascape and maritime cultural heritage': No significant cumulative effects are expected, given the offshore 

location of the PEZ and the busy BPNS in general.

 'Interaction with other human activities': Mainly the cumulative exclusion of fisheries in the entire PEZ and 

also in the operational Eastern renewable energy area will cause a negative impact on the sector, although 

potential spill-over effects (see above) also apply due to possible replenishment of fish stocks from the wind 

farms (acting as shelter, nursery and spawning areas).

 'Risks, safety and human health': the cumulative collision risk for the three PEZ wind farms combined is once 

every 4 (scenario 1) or 6 (scenario 2) years, which is assessed as significantly negative (but comparable to the 

eastern renewable energy area). Only by applying appropriate mitigation measures will these effects remain 

within acceptable limits. 
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5.3 APPROPRIATE ASSESSMENT

Based on the draft appropriate assessment in the present project, no significant negative effects are expected on the 

'Flemish Banks' Habitats Directive area and the associated habitat types 1110 and 1170. Based on current knowledge, 

realization of the conservation objectives for habitat types 1110 (permanently seawater-flooded sandbanks) and 1170 

(reefs) will not be compromised. 

There is a distinction in the impact assessment between the lots, given the greater distance of lot PE I from the Flemish 

Banks’ Habitats Directive area (regardless of the fact that all lots contain gravel beds). Because of the exclusion of 

bottom-disturbing activities in the entire PEZ during the entire operational lifespan, habitat types and associated 

communities may even experience potential positive impacts, although those will also be (partly) negated again upon 

full decommissioning of the OWFs. 

No significantly negative impacts are expected for protected seabirds in the broader BPNS (focus on great black-

backed gull). 

However, based on current knowledge and available mitigation techniques, a significantly negative impact on marine 

mammals in the BPNS is expected in case of piling of monopile foundations (100 % or in combination with 10 % GBF) 

under scenario 2, jeopardizing the achievement of conservation objectives 11 and 13. The expected peak noise levels 

during the construction phase in this scenario will most likely exceed the existing threshold in the BPNS  of 185 dB re 

1 µPa at 750 m from the source, even when applying current BAT mitigation measures. This impact is considered 

equally for the three lots separately and the PEZ as a whole (cumulative). In this case, future offshore wind 

developer(s) will have to demonstrate that the mitigation techniques can be further optimized, or that additional 

(new) techniques can be used in order to keep this noise impact within acceptable limits. 

5.4 TRANSBOUNDARY IMPACTS

Due to the location of the PEZ wind farms in relation to neighbouring countries, activities in lots PE II and PE III in 

particular will have a slightly to moderately negative transboundary impact on French waters (e.g., in terms of plume 

formation and sediment transport, noise disturbance from pile-driving and shipping, related impacts on marine 

mammals, and collision risks). The assessment for lot PE I is slightly less negative compared to that for lots PE II and 

PE III, given its greater distance to the French border. The impacts are in general not significantly negative, except for 

the collision risk due to the presence of the wind farm in lot PE II in scenario 1 with the highest number of turbines. 

Appropriate mitigation measures will have to be considered in order to keep this impact within acceptable limits 

across borders.
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5.5 SUMMARY

No unacceptable effects are expected during the preparatory surveys, construction, operation and decommissioning 

of the three wind farms in the PEZ in case of scenario 1 (12/13 MW turbines), provided that appropriate mitigation 

measures for pile-driving noise and collision risk are taken. In case of scenario 2 (+20 MW) and piling of monopile 

foundations, it must be demonstrated by future offshore wind developer(s) that mitigation techniques can be further 

optimized, or additional (new) techniques can be used, in order to keep significantly negative impacts on underwater 

noise and marine mammals within acceptable limits. The cumulative impacts of both scenarios on collision risk (once 

every 4 or 6 years) should also be kept within acceptable limits through appropriate mitigation.
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