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Woord vooraf

WOORD VOORAF
Bij ministerieel besluit (MB) van T l juni 2003 werd een domeinconcessie toegekend aan C-POWER voor 
de bouw en exploitatie van installaties voor de productie van elektriciteit uit wind in de zeegebieden 
(Thorntonbank).

Bij MB van 13 februari 2004, zoals verlengd bij MB van 23 februari 2007, werd aan C-Power een 
vergunning toegekend voor de aanleg van twee elektriciteitskabels van 150 kV voor de aansluiting op het 
elektriciteitsnet van de installaties voor productie van elektriciteit uit wind die het voorwerp uitmaken van 
de domeinconcessie (Thorntonbank) afgeleverd bij minisiterieel besluit van 27 juni 2003 alsook van 
elektriciteitskabels van 33 kV tussen deze installaties.

Bij MB van 14 april 2004, zoals gewijzigd bij MB van 10 mei 2006 en 25 april 2008, werd aan de n.v. C-
Power een machtiging voor de bouw en een vergunning voor de exploitatie van een windturbinepark van
60 windturbines met een nominaal vermogen van 3,6 MW1, inclusief de kabels, voor de productie van 
elektrictiteit uit wind op de Thorntonbank in de Belgische zeegebieden, verleend.

Gezien de wijziging in het wetgevend kader (KB van 17 mei 2004) en de technologische evolutie (best 
beschikbare technologie) zag C-Power zich genoodzaakt haar in 2002 ingediend project verder aan te 
passen en het project te optimaliseren.

Daartoe heeft C-Power op 19 september 2008 een aanvraag ingediend bij de CREG tot wijziging en 
uitbreiding van de bij MB van 27 juni 2003 toegekende domeinconcessie.

Op 3 februari 2010 werd het "Ministerieel Besluit tot wijziging van het Ministerieel Besluit EB-2002_006_A 
van 27 juni 2003 houdende toekenning aan de NV C-Power van een domeinconcessie voor de bouw en 
de exploitatie van installaties voor de productie van elektriciteit uit wind in de zeegebieden (Thorton 
Bank)" door de minster van Energie ondertekend. Dit MB kent aan C-Power de gevraagde uitbreiding van 
de domeinconcessie toe en geeft ook toestemming voor de andere projectaanpassingen zoals:

• de gewijzigde inplanting met minder windturbines (54 in plaats van de vergunde 60);

• 6M windturbines (ipv 5 M windturbines);
• jacket funderingen.

Teneinde te kunnen oordelen of de geplande aanpassingen ais een ingreep dan wel ais een verandering 
dienen beschouwd te worden in de zin zoals bedoeld in art 1, 8° ( « veranderen », « verandering » : het 
wijzigen van een vergunde of gemachtigde activiteit, waardoor aan het mariene milieu een nadeel kan worden berokkend 
dat groter of andersoortig is ten opzichte van het nadeel dat door de geldende vergunning of machtiging wordt beheerst;) 

en art. 1, 9° ( « ingrijpen », « ingreep » : het wijzigen van een vergunde of gemachtigde activiteit, waardoor aan het 
mariene milieu een nadeel kan worden berokkend dat, evenwel, niet groter of andersoortig is ten opzichte van het nadeel 

dat door de geldende vergunning of machtiging wordt beheerst;) van het KB van 7 september 2003 houdende de 
procedure tot vergunning en machtiging van bepaalde activiteiten in de zeegebieden onder de 
rechtsbevoegdheid van België, heeft C-Power aan het studiebureau Arcadis gevraagd om de milieu­
effecten van de uitbreiding van het concessiegebied en van de geplande aanpassingen te beschrijven in 
een milieueffectenrapport (MER). Op die wijze wordt het nadeel dat aan het mariene milieu kan worden 
berokkend door de activiteit zoals gemachtigd en vergund per MB van 14 april 2004 (en MB 10 mei 2006 
en 25 april 2008) vergeleken met het nadeel dat aan het mariene milieu kan worden berokkend door de 
hierboven opgesomde aanpassingen van het project.

1 Bij MB 10 mei 2006 werd goedkeuring verkregen voor een maxim aal nominaal verm ogen tot 5 MW.
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Het wijzigingsMER dient gelezen te worden ais een addendum bij het basisMER (Ecolas, 2003) en het 
actualisatieMER (betreffende gravitaire fundering, metaalslakken, range 3 - 5  MW) (Ecolas, 2005) waarbij 
per discipline enkel de wijzigende milieu-invloeden ten opzichte van de vergunde situatie in detail 
beschreven worden. De relevante milieueffecten worden besproken op basis van de 6 MW turbine (worst 
case), zodat op die manier de volledige vermogensrange van 3,6 tot 6 MW gedekt wordt voor alle 
voorgestelde wijzigingen.
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LEESWIJZER
Het milieueffectrapport (wijzigingsMER) voor de bouw en exploitatie van het geoptimaliseerde 
windturbinepark (54 turbines) op de Thorntonbank bestaat uit twee onderdelen. Alle figuren en bijlagen 
zitten achteraan in het rapport, ingedeeld per hoofdstuk.

Een eerste deel is de niet-technische samenvatting. Dit deel kan ais een alleenstaand onderdeel 
gelezen worden door de geïnteresseerde lezer die minder boodschap heeft aan al de technische 
gegevens en beschrijvingen zoals deze uitgebreid in de volgende hoofdstukken van het MER beschreven 
staan.

Een tweede deel omvat per hoofdstuk de volgende elementen:

Hoofdstuk 1:

• Geeft een toelichting bij de onderliggende gedachtegang van deze aanvraag tot aanpassing van 
het vergunde project (uitbreiding domeinconcessie en andere projectaanpassingen).

Hoofdstuk 2:

• Geeft een technische beschrijving van de wijzigingen.

Hoofdstuk 3:

• Geeft een bespreking van de locatie- en uitvoeringsalternatieven.

Hoofdstuk 4:

• Geeft waar nodig een actualisatie van de referentiesituatie. Verder worden in dit hoofdstuk per 
discipline de effecten besproken tijdens de constructie, de exploitatie en de ontmanteling. Gezien 
de technische wijzigingen geen effect hebben op de milieueffecten van de kabels of het 
kabelleggen, worden deze niet meer behandeld. Een kwantitatieve bespreking van de 
milieueffecten per discipline zal enkel gebeuren voor de bovenvermelde projectaanpassingen t.o.v. 
de vergunde situatie.

Hoofdstuk 5:

• Geeft de mogelijke cumulatieve effecten weer ten gevolge van de aanleg van verschillende 
windturbineparken (C-Power, Eldepasco, Belwind).

Hoofdstuk 6:

• Geeft een beschrijving van de te verwachten grensoverschrijdende effecten in het kader van het 
ESPOO-verdrag.

Hoofdstuk 7:

• Geeft een eindsynthese van de milieueffecten en voorgestelde milderende en/of compenserende 
maatregelen per discipline en per fase.

Hoofdstuk 8:

• Geeft de lijst van geraadpleegde literatuur.

Dit wijzigingsMER dient gelezen te worden ais een addendum bij het basisMER (Ecolas, 2003) en het 
actualisatieMER (betreffende gravitaire fundering, metaalslakken, range 3 - 5  MW) (Ecolas, 2005) waarbij 
per discipline enkel de wijzigende milieu-invloeden ten opzichte van de reeds vergunde situatie in detail 
beschreven worden.
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LIJST MET AFKORTINGEN
AC Alternating Current (wisselstroom)

AIS Automatic Information System

AMDK Agentschap voor Maritieme Dienstverlening & Kust

AWZ Administratie Waterwegen en Zeewezen (nu: AMDK)

BaZ Berichten aan Zeevarenden

BCP Belgisch Continentaal Plat

BDNZ Belgische Deel van de Noordzee

BEEZ Belgische Exclusieve Economische Zone

BMM Beheerseenheid Mathematisch Model van de Noordzee

BNSWEP Belgian North Sea Wind Energy Platform

ca. circa

CTR Control Terminal Region

Cu koper

d.m.v. door middel van

dBm Eenheid van vermogen, in een logaritmische schaal.

dBW Eenheid van vermogen, in een logaritmische schaal.

DGPS Systeem van positiebepaling met behulp van lage frequenties

DVZ Dienst voor Zeevisserij (nu: ILVO)

e.d. en dergelijke

EAC Ecotoxicological Assessment Criteria

EcoQ graadmeter voor de ecologische kwaliteit van het mariene milieu

EEZ Exclusieve Economische Zone

EG Europese Gemeenschap

EIA Environmental Impact Assessment

Eldepasco O&M Eldepasco afdeling Operations and Maintenance

ESAS European Seabirds at Sea

etc. etcetera

FIR Flight Information Region: aeronautische werkgebied

FTR Federaal Technisch Reglement

GBF Gravitaire fundering (Gravity Based Foundation)

GPS Global Position System

GT Gigaton

GVB Gemeenschappelijk Visserij Beleid

GVS Groot Vlootsegment

FIFO Fleavy fuel oil: zware stookolie

Hz Flertz

IC Inhibition concentration
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Lijst met afkortingen

ILVO Instituut voor Landbouw- en Visserijonderzoek

INBO Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek

JF Jacket fundering

KB Koninklijk Besluit

KB MEB Konkinklijk Besluit milieu—effectenbeoordeling (KB 09/09/2003)

KB VEMA Koninklijk Besluit procedure tot vergunning en machtiging (KB 07/09/2003)

kV Kilo Volt

KVS Kleine Vlootsegment

kW kilowatt

LC lethal concentration

LCm mediaan LC 50

LNG Liquified Natural Gas

m.b.t. met betrekking tot

m.e.r. Milieueffectrapportage

MEB Milieueffectenbedoordeling

MER Milieueffectenrapport

MIK Maritiem Informatiekruispunt

MW Megawatt

NCP Nederlands Continentaal Plat

NEEZ Nederlandse Exclusieve Economische Zone

Ng nanogram

NO Noordoosten

NW Noordwesten

O&M - WTL Eldepasco O&M en de service afdeling van de windturbineleverancier

OBO Ore/bunker/oil schip

OWD olie-water dispersie

POD Porpoise Detectors

Ppt parts per thousand

RDF Radio Direction Finder

RF Radio Frequente systemen

RoRo Roll on/Roll off schepen

SBZ Speciale Beschermingszone

SBZ-H Speciale Beschermingszone (Habitatrichtlijn)

SBZ-V Speciale Beschermingszone (Vogelrichtlijn)

SCADA Supervisory Control and Data Acquisition

SEA Strategic Environmental Assessment

SEA-ME-WE3 Afkorting voor de telecommunicatiekabel ten noorden van de Bank Zonder
Naam

SRK Schelde Radar Keten
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t.h.v. ter hoogte van

t.o.v. ten opzichte van

TBT tributyltin

THV Tijdelijke Handelsvennootschap

TP Transformatorplatform

UPS Uninterruptible Power Supply (=noodstroomvoeding)

VG & M-manager Veiligheids-, gezondheids- en milieumanager

VHF Very High Frequency en Ultra High Frequency

VOC Vluchtige Organische Componenten

VONOVI Verkeersonderzoek Noordzee Visuele Identificatie

VTS Vessel Traffic Services

VTS-SM Vessel Traffic Services voor Schelde en monding

VTS-VK Vessel Traffic Services voor Vlaamse Kust

WAF water-geaccomodeerde fracties

WT Windturbine

XLPE Cross-linked polyethylene

ZO Zuidoosten

ZW Zuidwesten

ZZW Zuid-zuidwesten

Lijst met afkortingen

ix
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LIJST MET VERKLARENDE WOORDEN
ActualisatieMER

AIS

BasisMER

Benthos

Concessie zone sensu stricto 

dBm

d BW

Demersale vissen

DGPS

Endofauna

Epibenthos

Epifauna

Foulinggemeenschap 

Geoptimaliseerd project

IC

Jacket opstelling (worst case)

KB MEB

Aanvullend milieueffectenrapport waarbij de effecten ten gevolge 
van gravitaire funderingen, metaalslakken en de range 3 tot 5 MW 
zijn besproken voor de bouw en exploitatie van een offshore 
windturbinepark op de Thorntonbank door C-Power (Ecolas, 2005)

Automatic Information System, een datacommunicatie systeem voor 
de scheepvaart, waarbij op één van de marifone kanalen, digitale 
informatie doorgestuurd wordt omtrent de identiteit en de lading 
van het schip. Voor correcte ontvangst van de gegevens dient de 
gecodeerde digitale informatie aan bepaalde timing vereisten te 
voldoen, in casu de "delay spread"

Milieueffectenrapport opgesteld in het kader van de aanvraag tot 
machtiging voor de bouw en een vergunning voor de exploitatie van 
een offshore windturbinepark op de Thorntonbank door C-Power 
(Ecolas, 2003)

bodemorganismen

de domeinconcessie exclusief de veiligheidszone

Eenheid van vermogen, in een logaritmische schaal. 0 dBm is 
precies gelijk aan een vermogen van 1 milliwatt.

Eenheid van vermogen, in een logaritmische schaal. 0 dBW is 
precies gelijk aan een vermogen van 1 Watt (en ook gelijk aan 30 
dBm).

vissen die op of in de nabijheid van de bodem leven en efficiënt met 
een boomkor bemonsterd kunnen worden; zoals tong, tarbot, schol

Systeem van positiebepaling met behulp van lage frequenties

organismen die in de bodem leven

organismen die op de bodem leven en efficiënt met een boomkor 
bemonsterd kunnen worden; zoals zeesterren, krabben, kreeften

organismen die op de bodem leven

Gemeenschap die bovenop een bepaalde structuur groeit

Een uitbreiding van de perimeter van de toegekende 
domeinconcessie gelegen op de Thorntonbank (= toegekend 
concessiegebied), een gewijzigde inplanting van de turbines (waarbij 
gestreefd wordt naar 5D/7D norm ais onderlinge afstand tussen de 
windturbines), het verminderen van het aantal windturbines (van 60 
tot 54), het optrekken van het geïnstalleerd vermogen van de 
windturbine tot 6 MW waarbij het maximale geïnstalleerd vermogen 
van het windturbinepark 325 MW bedraagt en het gebruik van jacket 
funderingen ais bijkomend funderingsalternatief

Inhibition concentration: concentratie waarbij er inhibitie is van een 
proces (b.v. groei) van een organisme

Een hypothetische opstelling bestaande uit 6 reeds geplaatste 
gravitaire funderingen (pilootfase) en de overige 48 jacket 
funderingen (met baggeren tot reference seabed level) (+ 1 
transformator station)

KB van 9 september 2003 (publicatie Belgisch Staatsblad 17/09/03) 
houdende de regels betreffende de milieu—effectenbeoordeling in 
toepassing van de wet van 20 januari 1999 ter bescherming van het

xi
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KB VEMA 

LC

LC 50 

LCm

Macrobenthos

Maricultuur

Nieuwe domeinconcessie

Pelagische vissen 

SRK

Oorspronkelijke domeinconcessie

Transfo

Tripode

UHF

VHF

Vergund project 

Wake (zog) effect 

WijzigingsMER

Windconcessie zone

mariene milieu in de zeegebieden onder de rechtsbevoegdheid van 
België

KB van 7 september 2003 (publicatie Belgisch Staatsblad 17/09/03) 
houdende de procedure tot vergunning en machtiging van bepaalde 
activiteiten in de zeegebieden onder de rechtsbevoegdheid van 
België

lethal concentration: concentratie waarbij een bepaald percentage 
van de organismen sterven

concentratie waarbij 50 % van de organismen sterven 

mediaan LC 50

organismen die in het sediment leven en groter zijn dan 1 mm; zoals 
de borstelwormen, kreeftachtigen, tweekleppigen. Synoniemen zijn 
macro-infauna, macro-endobenthos

de kweek van commerciële vissen, schaal- of schelpdieren in zoute 
wateren

de bij MB van 27/06/2003 aan C-Power toegekende
domeinconcessie gelegen op de Thorntonbank met een oppervlakte 
van 19,90 km2 (exclusief veiligheidszone)

dicht bij het wateroppervlak zwemmende vissen

Schelde Radar Keten, de Vlaams-Nederlandse instantie die instaat 
voor het beheer van en toezicht op het scheepvaartverkeer in de 
Noordzee

de bij MB van 27/06/2003 aan C-Power toegekende
domeinconcessie gelegen op de Thorntonbank met een oppervlakte 
van 13,79 km2 (exclusief veiligheidszone)

Transformator station

Driepootfundering

Very High Frequency en Ultra High Frequency, geven de
frequentiebanden aan van radio communicatie. Voor de marifone 
systemen wordt VHF gebruikt tussen 150 MHz en 165 MHz

Vergund project (MB van 14/04/2004, gewijzigd bij MB van 
10/05/2006 en MB van 25/04/2008) gelegen op de Thorntonbank en 
bestaande uit 60 turbines van 3,6 tot 5 MW; met keuze uit volgende 
funderingstypes: monopile -  tripode -  gravitaire fundering

Het ontstaan van een lange, vertraagde, turbulente windstroom 
achter (in het zog) een windturbine ten gevolge van het dicht bij 
elkaar staan van turbines, met een invloed op de energieopbrengst 
van het windturbinepark.

Voorliggend milieueffectenrapport waarbij de effecten ten gevolge 
van de wijziging- en uitbreiding (optimalisatie toegekende 
domeinconcessie, upgrade tot 6 MW, jacket fundering) zijn 
besproken voor de bouw en exploitatie van een offshore 
windturbinepark op de Thorntonbank door C-Power (Arcadis, 2010)

de afgebakende zone op het Belgische Deel van de Noordzee voor 
de ontwikkeling van windenergie volgens het KB 17/05/2004

Worst case scenario Scenario met meest nadelige invloed op het milieu
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NIET-TECHNISCHE SAMENVATTING

1 INLEID ING

Bij ministerieel besluit (MB) van T l juni 2003 werd een domeinconcessie toegekend aan C-POWER voor 
de bouw en exploitatie van installaties voor de productie van elektriciteit uit wind in de zeegebieden 
(Thorntonbank).

Bij MB van 13 februari 2004, zoals verlengd bij MB van 23 februari 2007, werd aan C-Power een 
vergunning toegekend voor de aanleg van twee elektriciteitskabels van 150 kV voor de aansluiting op het 
elektriciteitsnet van de installaties voor productie van elektriciteit uit wind die het voorwerp uitmaken van 
de domeinconcessie (Thorntonbank) afgeleverd bij minisiterieel besluit van 27 juni 2003 alsook van 
elektriciteitskabels van 33 kV tussen deze installaties.

Bij MB van 14 april 2004, zoals gewijzigd bij MB van 10 mei 2006 en 25 april 2008, werd aan de n.v. C- 
Power een machtiging voor de bouw en een vergunning voor de exploitatie van een windturbinepark van 
60 windturbines met een nominaal vermogen van 3,6 MW2, inclusief de kabels, voor de productie van 
elektrictiteit uit wind op de Thorntonbank in de Belgische zeegebieden, verleend.

Gezien de wijziging in het wetgevend kader (KB van 17 mei 2004) en de technologische evolutie (best 
beschikbare technologie) ziet C-Power zich genoodzaakt haar in 2002 ingediend project aan te passen en 
het project te optimaliseren. De aanvraag tot wijziging en uitbreiding van de domeinconcessie is 
ingegeven door de volgende redenen:

• Om de best beschikbare technologie (BBT) te kunnen inzetten, vraagt C-Power een wijziging van 
het geïnstalleerd individueel vermogen aan die haar toelaat om, zodra ze beschikbaar zijn, 
krachtigere windturbines (tot 6 MW) te kunnen installeren;

• C-Power wenst, gelet op het KB van 17 mei 2004, de zone voorbehouden voor de ontwikkeling 
van windenergieparken maximaal te benutten en vraagt daartoe een optimalisering en uitbreiding 
van de domeinconcessie aan; deze uitbreiding laat ook toe om, gezien de huidige kennis van 
zaken betreffende het zgn. "wake"(zog) effect of park effect, de inplanting van de windturbines 
te optimaliseren en ais dusdanig de energieopbrengst per windturbine te maximaliseren.

2 Bij MB 10 mei 2006 werd goedkeuring verkregen voor een maximaal nominaal verm ogen to t 5 MW.
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Figuur 1: Configuratie wijziging & uitbreiding offshore windturbinepark C-Power

Voor fase II en I I I  (2010-2012) van het Thorntonbank project heeft C-Power de volgende aanpassingen 
voorzien:

• gewijzigde inplanting van het windenergiepark (windturbines verder uit elkaar geplaatst);

• uitbreiding concessiegebied (van 13,79 km2 naar 19,90 km2);

• verhoging individueel geïnstalleerd vermogen van windturbines (van 5 MW naar 6 MW);

• vermindering aantal windturbines (van 60 naar 54 windturbines);

• nieuw funderingstype, m.n. jacket fundering;
• niet-plaatsing windmeetmasten (van 2 naar 0);

• gewijzigde planning.

Daartoe heeft C-Power op 19 september 2008 bij de CREG een aanvraag ingediend tot wijziging en 
uitbreiding van de bij MB van 27 juni 2003 toegekende domeinconcessie. Begin juli 2009 werd C-Power in 
kennis gesteld van het voorstel van de CREG betreffende de aanvraag tot wijziging en uitbreiding van de 
domeinconcessie.

Op 3 februari 2010 heeft de minister van Energie een ministerieel besluit tot wijziging en uitbreiding van 
de bij MB van 27 juni 2003 toegekende domeinconcessie aan C-Power toegekend..

Teneinde te kunnen oordelen of de geplande aanpassingen ais een ingreep dan wel ais een verandering 
dienen beschouwd te worden in de zin zoals bedoeld in art 1, 8° ( « veranderen », « verandering » : het 
wijzigen van een vergunde of gemachtigde activiteit, waardoor aan het mariene milieu een nadeel kan worden berokkend 
dat groter of andersoortig is ten opzichte van het nadeel dat door de geldende vergunning of machtiging wordt beheerst;) 

en art. 1, 9 °  (  « ingrijpen », « ingreep » : het wijzigen van een vergunde of gemachtigde activiteit, waardoor aan het 
mariene milieu een nadeel kan worden berokkend dat, evenwel, niet groter of andersoortig is ten opzichte van het nadeel
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dat door de geldende vergunning of machtiging wordt beheerst;) van het KB van 7 september 2003 houdende de 
procedure tot vergunning en machtiging van bepaalde activiteiten in de zeegebieden onder de 
rechtsbevoegdheid van België, heeft C-Power aan het studiebureau Arcadis Belgium NV gevraagd om de 
milieu-effecten van de uitbreiding van het concessiegebied en van de geplande aanpassingen te 
beschrijven in een milieueffectenrapport (MER). Op die wijze wordt het nadeel dat aan het mariene 
milieu kan worden berokkend door de activiteit zoals gemachtigd en vergund per MB van 14 april 2004 
(en MB 10 mei 2006 en 25 april 2008) vergeleken met het nadeel dat aan het mariene milieu kan worden 
berokkend door de hierboven opgesomde aanpassingen van het project.

Het wijzigingsMER zal op basis van de beschrijving van te verwachten milieu-effecten van de uitbreiding 
en wijziging uitwijzen of het milieunadeel van de aangepaste activiteit al dan niet groter of andersoortig 
is ten opzichte van het milieunadeel van de vergunde activiteit.

Het wijzigingsMER dient gelezen te worden ais een addendum bij het basisMER (Ecolas, 2003) en het 
actualisatieMER (betreffende gravitaire fundering, metaalslakken, range 3 - 5  MW) (Ecolas, 2005) waarbij 
per discipline enkel de wijzigende milieu-invloeden ten opzichte van de reeds vergunde situatie in detail 
beschreven worden. De relevante milieueffecten worden besproken op basis van de 6 MW turbine (worst 
case), zodat op die manier de volledige vermogensrange van 3,6 tot 6 MW gedekt wordt voor alle 
voorgestelde wijzigingen.

Tenslotte worden zoals gevraagd door de BMM in het wijzigingsMER de cumulatieve effecten besproken 
van de drie vergunde windenergieprojecten in de Belgische Noordzee, daar de cumulatieve effecten nog 
geen onderdeel uitmaakten van voorgaande MERs in opdracht van C-POWER gezien er op dat ogenblik 
nog geen andere domeinconcessies toegekend waren.

2 TECHNISCHE BESCHRIJVING VAN DE W IJZIG INGEN

Onderhavig wijzigingsMER beschrijft bijgevolg de aanpassingen aan het project van C-Power om ter 
hoogte van de Thorntonbank een windenergiepark te bouwen en te exploiteren (20 jaar) bestaande uit 
54 turbines van minimum 3,6 MW en maximum 6 MW. Dit project zal, eens volledig operationeel, groene 
stroom genereren voor het gemiddelde jaarverbruik van 600.000 inwoners. De opgewekte elektrische 
energie wordt via onderzeese hoogspanningskabels naar een hoogspanningspost aan de kust (Bredene) 
gebracht.

In de onderstaande tabel worden de belangrijkste algemene kenmerken van het C-Power 
windturbinepark weergegeven zoals beschreven in het basisMER (Ecolas, 2003), het actualisatieMER 
(Ecolas, 2005) en het voorliggende wijzigingsMER (Arcadis, 2010).

Tabel 2.1.1: Algemene kenmerken C-Power windturbinepark

2003 2005 2010

Concessiegebied Thorntonbank Thorntonbank Thorntonbank

Aantal turbines 60 60 54

Vermogen turbines 
(MW)

3,6 3,6 - 5 3,6 - 6

Aantal transfo's 1 1 1

Aantal meetmasten 2 2 0

Bathymetrische
gegevens

Max. diepte (m ) -27,5

-12

-27,5

-12

-27,5

-12
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Min. diepte (m )

Oppervlakte (km 2) 13,79 13,79 19,905

Geïnstalleerd vermogen 
(MW)

Min.216 - max. 300 Min.216 - max. 300 Min. 216 - max. 325

Opbrengst (MWh) Max. 1.000.000 - min. 
710.000

Max. 1.000.000 
min. 710.000

Max. 1.053.346 
min 857.608

Domeinconcessie MB 27-06-03 NVT MB 03-02-2010

Andere vergunningen MB 14-04-04 MB 10-05-06, MB. 25- 
04-08

WijzigingsMER maart 
2010

3 ALTERNATIEVEN

Het wijzigingsMER behandelt zowel een wijziging van het vergunde project ais een uitbreiding van het 
concessiegebied (MB 14/04/2004, gewijzigd bij MB 10/05/2006 en MB 28/04/2008):

• Een wijziging en uitbreiding van de toegekende domeinconcessie (MB 27/06/2003) gelegen op de 
Thorntonbank aan de zuid-, west- en noordzijde om de door het KB van 17 mei 2004 voorziene 
zone optimaal te gebruiken;

• waarbij het aantal windturbines gereduceerd wordt van 60 (vergunde project) naar 54 turbines 
(aangepaste project) en de vergunde windmeetmasten niet meer geplaatst worden;

• waardoor het totale geïnstalleerd vermogen van het geoptimaliseerde project maximaal 325 MW 
wordt indien 6M windturbines geplaatst worden in plaats van 5 M windturbines.

Lo c a t ie

De wijziging en uitbreiding van het vergunde project moet als 1 geheel beschouwd worden, waardoor er 
naar locatie maar 1 mogelijk scenario beschouwd wordt namelijk één geoptimaliseerd project op de 
Thorntonbank.

I n p l a n t in g

Rekening houdend met de technologische vereisten, vnlk. het wake (zog) effect en de vereiste 
minimumafstanden (kabels, pijpleidingen, andere windenergie initiatieven) bij de vormgeving van het 
geoptimaliseerde project, wordt slechts 1 mogelijke configuratie voorgesteld bestaande uit 54 
windturbines. In vergelijking met de vergunde situatie betekent dit een vermindering met 6 turbines en 
het weglaten van de windmeetmasten.

B e k a b e l in g

De wijziging en uitbreiding voor het C-Power windturbinepark voorziet geen wijzigingen voor de 150 kV 
zeekabels en de aanlandingsinfrastructuur. Binnen het uitgebreide domeinconcessiegebied zullen er 
minder kabelverbindingen (ca. 1 km minder 33 kV infield kabels) dienen aangelegd te worden door het 
verminderen van het aantal windturbines en het wegvallen van de 2 windmeetmasten.
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W ij z e  v a n  u it v o e r in g

Type windturbine

Er zijn diverse offshore windturbinetypes op de markt met verschillende vermogens. Het vermogen van 
de te selecteren turbine bepaalt mede de energieopbrengst van het windturbinepark. De best 
beschikbare technologie op dit ogenblik is de 5MW van REpower (REpower 5M). Binnen afzienbare tijd 
zal deze vervangen worden door de REpower 6M en zal de REpower 5M niet meer beschikbaar zijn.

Bijgevolg wordt C-Power genoodzaakt tot het aanvragen van de verhoging van de reeds vergunde 
vermogensrange 3,6 MW tot 5 MW tot 6 MW. De uiterlijke dimensies van de REpower 6M zijn identiek 
aan de REpower 5M.

In het wijzigingsMER zal de REpower 6M bijgevolg ais basis gebruikt worden voor de beschrijving van de 
milieueffecten (worst case) voor de gewijzigde configuratie. De windturbines tot 5 MW zijn reeds vergund 
en gezien hun identieke dimensies zullen de milieueffecten gerelateerd met een wijziging in configuratie 
(aantal turbines + inplanting) bijgevolg gedekt blijven door de beschrijving op basis van een 6 MW 
turbine.

Type fundering

C-Power heeft een vergunning voor volgende funderingswijzen:

• Monopaal: hierbij wordt elke windturbine op 1 stalen buis gezet die voorafgaandelijk in de 
zeebodem is geheid;

• Tripode: hierbij worden 3 (kleinere) monopalen voorafgaandelijk in de zeebodem geheid waarop 
dan een vakwerkstructuur met aangepast overgangsstuk gezet wordt waarop de windturbine 
geplaatst wordt;

• Gravitaire: hierbij wordt op de zeebodem een betonnen constructie neergezet met ingebouwd 
aanzetstuk voor de windturbinemast; de stabiliteit van deze funderingswijze wordt verzekerd door 
het gewicht van de constructie.

Het in de projectwijziging voorgestelde funderingsalternatief wordt in detail bestudeerd:

• Jacketstructuur: hierbij worden 4 (kleinere) funderingspalen voorafgaandelijk in de zeebodem 
geheid waarop dan een vakwerkstructuur met aangepast overgangsstuk gezet wordt waarop de 
windturbine geplaatst wordt.

In geval van een metalen pyloonfundering zal de zeebodem tegen erosie beschermd worden voor zover 
dit nodig zou zijn. Dergelijke funderingstypes zijn namelijk niet zo zeer onderhevig aan erosie ais de 
gravitaire fundering. In tegenstelling tot de monopaal en tripode fundering, blijkt uit de eerste resultaten 
van de gespecialiseerde studiedienst (Weserwind /  Aker Solutions) dat geen erosiebescherming nodig zal 
zijn voor de jacket fundering voornamelijk wegens de kleinere diameter (ca. 1,5 m) van de palen in 
vergelijking met de monopaal/ tripode (ca. 5,5 à 6,5 m). Verdere detailstudies voor het jacket concept 
moeten dit nog bevestigen.

4 EFFECTBESCHRIJVING EN -BEOORDELING

Voor fase II en I I I  (2010-2012) van het Thorntonbank project heeft C-Power de volgende aanpassingen 
voorzien:

• gewijzigde inplanting van het windenergiepark (windturbines verder uit elkaar geplaatst);

• uitbreiding concessiegebied (van 13,79 km2 naar 19,90 km2);
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• verhoging individueel geïnstalleerd vermogen van windturbines (van 5 MW naar 6 MW);

• vermindering aantal windturbines (van 60 naar 54 windturbines);

• nieuw funderingstype , m.n. jacket fundering;
• niet-plaatsing windmeetmasten (van 2 naar 0);

• gewijzigde planning.

Deze MER wordt daarom opgevat ais een addendum bij het basisMER (Ecolas, 2003) en het 
actualisatieMER (betreffende gravitaire fundering, metaalslakken, range 3 - 5  MW) (Ecolas, 2005) waarbij 
per discipline enkel de wijzigende milieu-invloeden ten opzichte van de vergunde situatie in detail 
beschreven worden. De bespreking van de referentiesituatie en autonome ontwikkeling alsook de 
leemten in de kennis worden niet herhaald. Hiervoor wordt verwezen naar het basisMER (Ecolas, 2003) 
en indien relevant naar het actualisatieMER (Ecolas, 2005).

In deze paragraaf worden de belangrijkste resultaten van de effectbeschrijving en -beoordeling 
samengevat per discipline.

Gezien de problemen om bepaalde effecten goed kwantitatief te beschrijven, is gekozen voor een semi- 
kwantitatieve aanpak. Hierbij worden de effecten beschreven in relatie tot hun grootte, hun reikwijdte 
(omvang) en hun tijdelijk of permanente karakter. De beschreven effecten worden in de vorm van een 
relatieve plusmin-beoordeling weergegeven. Volgende definities zijn van toepassing:

Symbool3 Omschrijving Beschrijving Beoordeling milieu/ 
organismen

++ Significant positief effect Meetbaar positief effect, van grote 
omvang (BDNZ), tijdelijk of permanent 
karakter

Zeer positief

+ Matig positief effect Meetbaar positief effect, van beperkte 
omvang (projectgebied), tijdelijk of 
permanent karakter

Positief

0/+ Gering positief effect Meetbaar klein positief effect, van 
beperkte omvang (projectgebied), steeds 
tijdelijk karakter

Neutraal

0 (vrijwel) geen effect Onmeetbaar effect of niet relevant Geen

0/- Gering negatief effect Meetbaar klein negatief effect, van 
beperkte omvang (projectgebied), steeds 
tijdelijk karakter

Verwaarloosbaar

'

Matig negatief effect Meetbaar negatief effect, van beperkte 
omvang (projectgebied), tijdelijk of 
permanent karakter

Aanvaardbaar

Significant negatief 
effect

Meetbaar negatief effect, van grote 
omvang (BDNZ), tijdelijk of permanent 
karakter

Onaanvaardbaar

Bij de effectbeoordeling wordt onderscheid gemaakt in effecten tijdens de constructie, de exploitatie en 
de ontmanteling. Gezien de bekabeling in het concessiegebied slechts in geringe mate wijzigt ten 
opzichte van de vergunde situatie wordt deze niet behandeld (met uitzondering van de cumulatieve

3 De gebruikte symbologie en omschrijving is lichtjes gewijzigd ten opzichte van deze gebruikt in het basisMER 
(Ecolas, 2 003) en het actualisatieMER (Ecolas, 2005). De beschrijving van de gebruikte methodologie is in het 
wijzigingsMER éénduidiger en afgestem d op de meest recente MER (Arcadis, 2008). Mogelijks kunnen dus verschillen 

optreden in symbologie ondanks dat het beschreven effect inhoudelijk niet gewijzigd is t.o .v . de vergunde situatie.
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effecten). Tevens wordt aangegeven welke bijkomende milderende (effectbeperkende) maatregelen 
mogelijk zijn ten opzichte van de vergunde situatie.

Er wordt zowel aandacht besteed aan de negatieve effecten ais aan de mogelijke positieve effecten voor 
het milieu. Een kwantitatieve bespreking van de milieueffecten per discipline gebeurt enkel voor deze 
effecten die fundamenteel wijzigen t.o.v. de vergunde situatie. In de eerste plaats zullen de 
milieueffecten daarom kwalitatief beoordeeld worden om een idee te krijgen van de wijzigingsgraad, en 
enkel deze effecten die significant wijzigen zullen meer in detail (kwantitatief) besproken worden. 
Speciale aandacht gaat uit naar de zandbalansen van het nieuwe funderingstype (jacket fundering), het 
barrière-effect voor vogels, de effecten op het benthos, het onderwatergeluid bij heiwerkzaamheden en 
de cumulatieve effecten ten gevolge van de 3 vergunde windenergie initiatieven (C-Power, Eldepasco, 
Belwind).

Ais uitgangspunt wordt de REpower 6M genomen voor de bespreking van de milieueffecten, gezien dit 
type ais worst case kan beschouwd worden voor de volledige vermogensrange 3,6 MW tot 6 MW. Gezien 
de uitbreiding van het concessiegebied en wijziging in configuratie wordt in voorliggend MER ook 
aandacht besteed aan relevante wijzigingen t.o.v. de vergunde situatie m.b.t. de funderingsalternatieven, 
daar het aantal te plaatsen turbines verminderd is van 60 naar 54. Hiervoor zal hoofdzakelijk uitgegaan 
worden van het worst case scenario (grootste milieu impact) waarbij uitsluitend gravitaire funderingen (in 
totaal 54) worden gebruikt.

Daarnaast zal specifieke aandacht uitgaan naar het nieuw funderingsalternatief: de jacket fundering 
(worst case, met baggeren). Hierbij wordt volgende hypothetische opstelling ais basis genomen voor de 
bespreking van het totale effect ten gevolge van het geoptimaliseerde project: 6 reeds geplaatste 
graviteitsfunderingen (GBF) (pilootfase) aangevuld met 48 jacket funderingen (JF) voor de overige 
turbines + 1 te plaatsen transfo of kortweg: de jacket opstelling (worst case, met baggeren).

4.1 BODEM

4.1.1 Effectbesch rij ving en -beoordeling

Gezien het om een vermindering van het aantal te plaatsen structuren gaat met ongewijzigde dimensies 
(5 MW = 6 MW), wordt algemeen verwacht dat de effecten voor de discipline "bodem" niet negatief 
beïnvloed worden door de voorgestelde wijzigingen en dat de effecten voor de vergunde 
funderingsalternatieven (monopaal, tripode, gravitaire fundering) nagenoeg dezelfde (gravitaire) of 
minder (monopile/ tripode) zullen zijn ais deze goedgekeurd door MB 14/04/2004 (gewijzigd bij MB 
10/05/2006 en MB 25/04/2008). Voor een gedetailleerde effectbespreking wordt verwezen naar het 
basisMER (Ecolas, 2003) en het actualisatieMER (Ecolas, 2005).

Op vraag van de bevoegde overheid, is op basis van nieuwe theoretische data van de pilootfase een 
vergelijking gemaakt met de theoretische berekeningen (Ecolas, 2005) van de zandbalans voor de 6 
reeds geplaatste gravitaire funderingen die de basis waren voor de vergunde situatie. Een uitvoerige 
beschrijving van de bevindingen uit de pilootfase op basis van empirische gegevens (incl. 
sedimenttransporten door stromingen, etc.) zal behandeld worden in een beschrijvende nota bij de 
monitoringsresultaten en maken geen onderdeel uit van dit wijzigingsMER.

In de volgende paragrafen worden de effecten op bodem voor het nieuwe funderingsalternatief 
besproken aan de hand van de jacket opstelling (worst case), bestaande uit 6 gravitaire funderingen 
(GBF) (pilootfase) aangevuld met 48 jacket funderingen (JF) gespreid over fase 2 (deelgebied B: 24 JF + 
1 transfo) en fase 3 (deelgebied A: 24 JF), met de REPower 6M ais basis.
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4.1.1.1 Constructiefase

Algemeen kan gesteld worden dat de theoretische berekeningen (Ecolas, 2005) rond uit te graven 
volumes en stockage de praktijk (zandverliezen pilootfase) benaderen. Voor de jacket opstelling (worst 
case) wordt in totaal ca. 2% van de Thorntonbank (opp. 57,3 km2) aangetast door bagger- en stockage 
(tot 1 m) activiteiten. In geval geopteerd zou worden voor een hogere stockagehoogte, zal het 
impactgebied kleiner zijn.

Bij de vergunde situatie (beschreven in het actualisatieMER (Ecolas, 2005)), gebaseerd op 60 GBF's, dient 
een cumulatief volume geborgen te worden van 3.840.000 m3. Voor het geoptimaliseerde project (jacket 
opstelling (worst case)) wordt deze hoeveelheid gereduceerd naar 860.906 m3, zonder rekening te 
houden met aanvullingen in de vaargeul (analoog uitgangspunt ais in de vergunde situatie). De keuze 
voor het nieuwe funderingsalternatief 'de jacket -fundering" betekent dus een aanzienlijke reductie van 
de totale te stockeren hoeveelheid zand. Ter volledigheid kan gesteld worden dat indien in worst case 
beslist wordt voor gravitaire funderingen i.p.v. jacket funderingen in die gevallen waar er nog 
onzekerheid heerst (voor fase 2 (6 GBF) en fase 3 (24 GBF)) dan komt het te stockeren volume 
theoretisch neer op ca. 1.768.740 m3 (excl. Backfill vaargeul) of m.a.w. nog steeds een halvering ten 
opzichte van de vergunde situatie. Er kan bijgevolg besloten worden dat er geen groter of andersoortig 
effect te verwachten valt voor het geoptimaliseerde project in vergelijking met de vergunde situatie.

Bij de jacket fundering worden de funderingspalen vervolgens ingeheid in de bodem (tot ca. 40 m). De 
mogelijke verstoring is tijdelijk en zeer lokaal en vergelijkbaar met de effecten beschreven in het 
basisMER voor de monopaal of tripode. Er is dan ook geen bijkomend effect voor het geoptimaliseerde 
project ten opzichte van de vergunde situatie in de constructiefase op de geologische structuur, alsook op 
de bodemkwaliteit ten gevolge van het nieuwe funderingsalternatief.

4.1.1.2 Exploitatiefase

Erosiebescherming is noodzakelijk voor de stabiliteit bij gravitaire fundering. Indien in extremis zou 
geopteerd worden voor gravitaire funderingen voor alle turbines van fase 2 en 3 (54 GBF)- ter 
herinnering, de vergunning laat 60 GBF toe- betekent dat de zeebodem een heterogeniteit vertoont door 
de windturbines (fundering + erosiebescherming) voor slechts 0,89 % van de oppervlakte van het 
concessiegebied sensu stricto of 0,07 % van de afgebakende windconcessiezone. In vergelijking met de 
vergunde situatie is dit een daling met 0,01 % van de afgebakende windconcessiezone. De voorgestelde 
wijzigingen hebben dus geen bijkomende negatieve gevolgen voor de gravitaire fundering.

In geval van een metalen pyloonfundering (o.a. de jacket fundering) zal de zeebodem voor zover dit 
nodig zou zijn, tegen erosie beschermd worden. Dergelijke funderingstypes zijn niet zo zeer onderhevig 
aan erosie ais de gravitaire fundering en de erosiebescherming zal in dimensies kleiner zijn. Ook voor de 
vergunde monopaal en tripode zullen de voorgestelde wijzigingen geen bijkomende gevolgen hebben.

Voorlopige berekeningen tonen aan dat voor de jacket fundering geen erosiebescherming rond de palen 
nodig zal zijn. De lokale erosieput wordt namelijk op 4 m geraamd, waardoor er 7 m van de turbine vrij 
komt te staan. Dit ligt binnen de aanvaardbare stabiliteitsnorm van maximaal 9 tot 10 m vrijstaande 
lengte. In geval er toch geopteerd wordt voor een erosiebescherming (voorzichtigheidsbenadering), dan 
zal deze voor een jacket fundering in worst case van dezelfde grootte-orde zijn ais van de tripode 
fundering (Ecolas, 2003). Dit komt neer op een verstoring van de zeebodem in een oppervlakte van 
ongeveer 1.400 m2 door de windturbinefundering en erosiebescherming. Voor de jacket opstelling (worst 
case, met baggeren) van het geoptimaliseerde project (6 GBF + 48 JF + 1 transfo) is dit 0,45% van de 
concessiezone sensu stricto of m.a.w. een halvering ten opzichte van een opstelling bestaande uit enkel 
gravitaire funderingen. Ondanks de grotere impact voor het scenario bestaande uit 54 GBF, wordt het 
effect -ongeacht het funderingstype- ais gering negatief (0/-) beoordeeld voor het geoptimaliseerde 
project.
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Er worden verder -ongeacht het funderingstype- geen bijkomende effecten verwacht op de globale 
morfodynamiek of de bodemkwaliteit ten gevolge van de voorgestelde wijzigingen.

4.1.1.3 Ontmantelingsfase

Realistisch gezien zullen op het einde van de exploitatiefase de palen van de jacket fundering afgesneden 
worden tot een tweetal meter onder de bodem. De erosiebescherming rondom de palen kan gedeeltelijk 
worden weg gegraven en teruggeplaatst na verwijdering van het bovenste gedeelte van de fundering.

Op die manier worden geen bijkomende effecten verwacht tijdens de ontmantelingsfase op de 
geologische structuur, de globale morfodynamiek en de bodemkwaliteit voor de jacket fundering. Ook 
voor de vergunde funderingstypes worden geen bijkomende effecten verwacht ten gevolge van het 
geoptimaliseerde project.

4.2 WATER

Er kan verwacht worden dat geen bijkomende effecten zullen optreden voor de discipline water 
(waterkwaliteit, hydrodynamica, turbiditeit) voor het geoptimaliseerde project ten opzichte van de 
vergunde situatie. De effecten voor het geoptimaliseerde project blijven dus gering negatief (0/-) 
(constructie- en ontmantelingsfase) tot onbestaande (0) (exploitatiefase).

4.3 KLIMATOLOGISCHE FACTOREN

Voor de voorgestelde aanpassingen (optimalisatie met herinrichting windturbinepark, 
vermogensverhoging en bijkomende jacket fundering) worden op het gebied van klimaat geen 
significante verschillen verwacht t.o.v. de vergunde situatie. De effecten voor het geoptimaliseerde 
project worden geëvalueerd ais onbestaande (0) (constructie- en ontmantelingsfase) tot gering positief 
(0/+) (exploitatiefase).

4.4 ATMOSFEER

4.4.1 Effectbesch rij ving en -beoordeling

Voor de constructiefase heeft de keuze van een jacketstructuur (in plaats van monopaal, driepoot of 
graviteitsfundering) en het optrekken van het geïnstalleerd vermogen van de windturbine tot 6 MW geen 
effect op de emissies ten gevolge van het materiaalverbruik bij productie van de turbines, noch ten 
gevolge van het transport van de turbines tijdens de constructie van het windturbinepark. Het feit dat er 
slechts 54 turbines zouden gebouwd worden in plaats van de vergunde 60, zal eerder aanleiding geven 
tot een daling (à rato 10 %) van de emissies aangezien minder materiaal moet geproduceerd worden en 
het aantal transporten (sommige transporten (~8 WT) weliswaar over iets langere afstanden) zal dalen.

Ondanks de reductie naar 54 turbines zal de verhoging van het vermogen van de turbines naar 6 MW 
tijdens de exploitatiefase resulteren in een lichte verhoging van de maximale 
elektriciteitsproductiecapaciteit (325 MW) voor het geoptimaliseerde project. De vermeden emissies op 
land door de opwekking van elektriciteit met klassieke centrales (in combinatie met nucleaire productie) 
blijft dus ongeveer hetzelfde ais in de vergunde situatie en kan op ongeveer 4,4% van de totale emissies 
door klassieke productie in België geschat worden voor het geoptimaliseerde project. Dit betekent dus 
een positief effect voor de luchtkwaliteit, door vermeden emissies aan C02, S02, NOx en fijn stof.
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4.5 GELUID EN TRILLINGEN

4.5.1 Effectbesch rij ving en -beoordeling

4.5.1.1 Constructiefase

Ais gevolg van de activiteiten tijdens de constructiefase (heien, varen...) wordt er een tijdelijk verhoogd 
geluidsniveau verwacht (t.o.v. de referentiesituatie) zowel boven ais onder water. Gezien er door de 
vermindering van het aantal windturbines (à 10 %) en het niet plaatsen van 2 windmeetmasten in het 
geoptimaliseerde project minder bouwactiviteiten zullen plaatsvinden, zal het milieunadeel hier ook 
minder groot zijn en niet andersoortig dan voor de vergunde en gemachtigde activiteit. Analoog ais de 
vergunde situatie (tripode) worden matig negatieve (-) effecten verwacht voor het geoptimaliseerde 
project.

4.5.1.2 Exploitatiefase

Onder water

Bij de beoordeling van het onderwatergeluid dient opgemerkt te worden dat er hier een grote leemte in 
de kennis bestaat over de geluidsimmissie en -emissie van de gebruikte windturbines (3,6 MW tot 6 
MW).

Het specifieke geluid van een windturbine bestaat vooral uit frequenties kleiner dan 1 kHz en een 
geluidsdrukniveau tussen <90 en 115 dBLeq re 1 pPa op 1 m afstand.

Er werd berekend dat op een afstand van 500 m (veiligheidszone) van de windturbine onder water het 
specifieke geluid van de windturbine onder water vermoedelijk gemaskeerd zal zijn door het 
achtergrondgeluid. Wanneer er onder water een maximum achtergrondgeluidsniveau van 195 dB (re 
lpPa) voorkomt, zullen de windturbines slechts tot 50 m duidelijk detecteerbaar zijn. Bij deze conclusie 
wordt er verondersteld dat voor alle onderwaterfauna een maskeereffect van de waarneming van geluid 
optreedt dat vergelijkbaar is met het maskeereffect dat optreedt in het gehoor van de meeste landdieren. 
Bij hogere windsnelheden zal het specifieke geluid van de windturbine hoger worden, maar tegelijkertijd 
neemt ook het achtergrondgeluidsniveau toe door brekende golven en waterbeweging.

Ais besluit kan aangenomen worden dat het effect van het geluid van de windturbine onder water in het 
slechtste geval beperkt blijft tot het gebied tussen de windturbines en niet buiten de 500 m 
veiligheidsgrens zal gaan. Een belangrijke opmerking is wel dat bij het voorbijvaren van een klein schip 
reeds geluidsniveaus vastgesteld worden die meer dan 10 dB hoger zijn dan het gehanteerde maximale 
achtergrondgeluid. Het gaat hier dan wel om een tijdelijke verhoging van het geluidsniveau.

Het geluid onder water zal dus niet significant veranderen ten gevolge van de voorgestelde wijzigingen 
en dit ongeacht het funderingstype en individueel vermogen van de turbine. Integendeel een kleine 
afname van het effect kan verwacht worden gezien de vermindering van het aantal turbines (à rato van 
10%). Het totaal effect ten gevolge van het geoptimaliseerde project wordt daarom -analoog ais de 
vergunde situatie (tripode)- ais gering negatief (0/-) geschat.

Boven water

In een matig belastende situatie plant het geluid zich driedimensionaal voort, en bereikt op een afstand 
van 0,5 tot 0,6 km en op een afstand van 0,9 tot 1,2 km een geluidsniveau van respectievelijk 45 en 40 
dB(A). Boven het wateroppervlak kunnen de windturbines tot op een afstand van 5 km hoorbaar zijn. Net 
zoals onder water zal het specifieke geluid van de windturbines boven water toenemen naarmate de 
windsnelheid stijgt, maar dan zal tezelfdertijd ook het achtergrondgeluidsniveau stijgen.
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Algemeen kan er gesteld worden dat bij de dichtste afstand tot het windturbinepark, waar boten mogen 
varen (500 m veiligheidsgrens rond het park) de windturbines waarneembaar zullen zijn met een 
geluidsniveau van ongeveer 50 dB(A). 50 dB(A) is vergelijkbaar met het geluid van licht autoverkeer op 
30m, regen, een koelkast, omgevingsgeluid in het bos.

Het berekende specifieke geluid in een matig belastende situatie (wanneer het geluid zich 
driedimensionaal voortplant) van het windturbinepark zal aan de kustlijn en ter hoogte van de 
dichtstbijzijnde woningen lager liggen dan het gemeten achtergrondgeluid en bijgevolg niet 
detecteerbaar zijn.

De te verwachten geluidsimpact boven water is vergelijkbaar met deze beschreven in het basisMER 
(Ecolas, 2003). Er worden geen bijkomende effecten verwacht ten opzichte van de vergunde situatie ten 
gevolge van de voorgestelde wijzigingen. Integendeel, het verminderde aantal turbines zal aanleiding 
geven tot een iets lagere geluidsproductie boven water. Er worden daarom vrijwel geen geluidseffecten 
(0) boven water verwacht ten gevolge van het geoptimaliseerde project.

4.5.1.3 Ontmantelingfase

Algemeen mag worden gesteld dat de effecten van de ontmantelingfase gelijkaardig zullen zijn aan die 
van de bouwfase, maar dat de intensiteit van voorkomen veel lager zal zijn. De geluidsverstoring blijft 
bijvoorbeeld beperkt tot de geluiden geproduceerd door de betrokken scheepvaart en de 
ontmantelingsactiviteiten (afsnijden van funderingen tot 2 m onder de zeebodem; weghalen gravitaire 
fundering). De significante geluidsverstoring ten gevolge van het heien (monopile fundering) tijdens de 
constructiefase is tijdens de ontmantelingsfase dus niet meer aanwezig.

Voor de ontmanteling van een jacketstructuur zullen de geluidseffecten volledig gelijkaardig zijn ais voor 
het ontmantelen van een driepootfundering (reeds vergund). Ten opzichte van de vergunde situatie zullen 
de beschreven effecten tijdens de ontmantelingsfase ten gevolge van het geoptimaliseerde project bovendien 
kleiner zijn daar het aantal te plaatsen turbines en windmeetmasten afneemt en de andere voorgestelde 
wijzigingen deze effecten ook niet negatief zullen beïnvloeden. Voor het geoptimaliseerde project wordt het 
effect ais gering negatief (0/-) beoordeeld.

4.6 FAUNA, FLORA & BIODIVERSITEIT

4.6.1 Referentiesituatie en autonome ontwikkeling

Net zoals de meeste disciplines, werd de referentiesituatie reeds uitvoerig beschreven in het basisMER 
(Ecolas, 2003). Gezien ondertussen de resultaten van de nul-monitoring C-Power (De Maersschalck e t ai., 
2006) beschikbaar zijn voor invertebraten en vissen, zijn deze ter aanvulling in voorliggend MER 
samengevat. In de studie van De Maersschalck e t ai. (2006) naar de referentietoestand op de 
Thorntonbank werd zowel het macro-, het epibenthos en de demersale vissen in detail bestudeerd 
(densiteit, diversiteit, biomassa). Vervolgens is een beroep gedaan op andere recente studies die data 
van verschillende onderzoeksprojecten gecompileerd hebben om te komen tot een gebiedsdekkende 
beschrijving van de benthosgemeenschappen op het Belgische deel van de Noordzee. Volgens de 
biologische waarderingskaart (BWZee) wordt het projectgebied op de Thorntonbank gekenmerkt door 
een matige biologische en ecologische waarde (macrobenthos). De densiteiten van epibenthos op de 
Thorntonbank zijn laag tot zeer laag in vergelijking met de rijke kustgebieden. De Thorntonbank zou wel 
een belangrijk paaigebied (voorjaar) voor sprot en haring zijn, en in iets mindere mate voor o.a. schar en 
dwergtong.
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4.6.2 Effectbesch rij ving en -beoordeling

4.6.2.1 Invertebraten en vissen 

C o n stru c tie fase

De effecten die kunnen optreden tijdens de constructiefase zijn: vernietiging van de habitat 
(biotoopverlies), verlies aan organismen, verstoring (sedimentatie, geluid en trillingen, vrijkomen van 
sediment gebonden stoffen, olie). Met uitzondering van de vernietiging van biotoop en organismen, zijn 
de andere effecten tijdelijk.

Door de plaatsing van de windturbines (inclusief funderingen) en het transformatorplatform met de 
voorziene erosiebescherming zal er een deel van het biotoop van benthische organismen ingenomen 
worden. Dit verlies aan biotoop is sterk afhankelijk van het gekozen funderingstype en het aantal 
turbines.

Gezien het om een vermindering van het aantal te plaatsen structuren en een verhoging van het 
individueel windturbine vermogen (van 5 MW naar 6 MW) op basis van identieke dimensies ais de 5 MW 
turbine gaat, zal het biotoopverlies niet negatief beïnvloed worden door het geoptimaliseerde project. De 
effecten voor de vergunde funderingsalternatieven namelijk de monopaal, tripode en gravitaire fundering 
worden daarom niet herhaald (zie Ecolas (2003)).

Voor de bespreking van het biotoopverlies m.b.t. het nieuwe funderingsalternatief wordt uitgegaan van 
de bestaande situatie van 6 gravitaire funderingen (GBF) (pilootfase) aangevuld met 48 jacket 
funderingen (JF), kortweg: de jacket opstelling (worst case). De REPower 6M wordt ais basis genomen, 
waarbij aangenomen wordt dat deze dezelfde dimensies behoudt als de REPower 5M.

Biotoopverlies kan opgesplitst worden in 1) direct biotoopverlies ten gevolge van de directe inname van 
het oorspronkelijke zandige biotoop door het plaatsen van nieuwe structuren en 2) indirect biotoopverlies 
ten gevolge van de stockage van uitgebaggerd zand.

Voor de berekening van het directe biotoopverlies valt zowel voor de jacketstructuur (worst case, met 
baggeren) ais voor de gravitaire fundering de oppervlakte ingenomen door de turbine en de 
erosiebescherming binnen de zone die uitgegraven wordt voor de fundering zelf én is deze laatste dus 
bepalend voor het verlies aan natuurlijk zandig biotoop. De berekening van het directe biotoopverlies ten 
gevolge van de funderingsputten gaat uit van de verstoorde oppervlakte ter hoogte van de natuurlijke 
zeebodem (incl. schuine wanden), en dus niet enkel van de bodemoppervlakte van de put.

Voor de jacket structuur is het direct biotoopverlies per turbine 8.686 m2, terwijl dit voor de 
graviteitsfundering 30.657 m2 per turbine is. Voor de jacket opstelling (worst case) van het 
geoptimaliseerde project zal het totale directe verlies aan zandig biotoop 0,61 km2 of respectievelijk 3 % 
van de concessiezone sensu stricto (excl. veiligheidszone). De oppervlakte van de bodemverstoring ten 
gevolge van de stockage (indirect biotoopverlies) is afhankelijk van de gekozen stockagehoogte en 
varieert voor de jacket opstelling (worst case) van het geoptimaliseerde project tussen 0,52 km2 
(stockage van al het gebaggerde zand met een laagdikte van 1 m) en 0,10 km2 (stockage van al het 
gebaggerde zand met een laagdikte van 5 m) of respectievelijk 2,64 % (stockage van al het gebaggerde 
zand met een laagdikte van 1 m) of 0,53 % (stockage van al het gebaggerde zand met een laagdikte van 
5 m) van het concessiegebied sensu stricto.

In het geoptimaliseerde project wordt in totaal (volledige windturbinepark) voor de jacket opstelling 
(worst case) 1,13 km2 ingenomen bij een stockage van 1 m. Indien men in dit laatste geval opteert voor 
een stockage van 5 m dan wordt het totaal biotoopverlies vermindert tot 0,72 km2.

XXX



ARCADIS BELGIUM
11/004660: MER wijziging & uitbreiding C-Power N. V.

Niet-technische samenvatting

Het totale biotoopverlies (direct + indirect) bedraagt hierdoor maximaal (stockage 1 m) 0,43 % t.o.v. de 
windconcessiezone of 0,03 % t.o.v. het BDNZ. De wijziging en uitbreiding van C-Power betekent dus een 
vermindering van totaal biotoopverlies van 1,5 % tov windconcessiezone en 0,1 % tov BDNZ voor de 
jacket opstelling (worst case, met baggeren) ten opzichte van de vergunde situatie (worst case, 60 GBF, 
stockage 1 m).

De plaatsing van de funderingen en de erosiebescherming zal plaatselijk een verlies aan organismen tot 
gevolg hebben dat recht evenredig is met het verlies aan biotoop. Nagenoeg alle macrobenthos bevindt 
zich immers in de bovenste 10 cm van het sediment. Ook een deel van het epibenthos en de demersale 
vissen zullen beschadigd worden of sterven. Het betreft een rechtstreeks en onomkeerbaar effect.

Gezien de voorgestelde wijzigingen een vermindering van aantal structuren inhoudt, neemt het 
biomassaverlies af voor de reeds vergunde funderingstypes (monopaal, tripode, gravitaire). Voor de 
totale jacket opstelling (worst case) (6 GBF +48 JF + 1 TF) wordt het biomassaverlies ruwweg (scenario 
1 m) op 40.000 kg geschat (of slechts 20 % van het biomassaverlies ten opzichte van de vergunde 
situatie voor het C-Power park bestaande uit enkel gravitaire funderingen). Niettegenstaande het relatief 
grote biomassaverlies in absolute termen zal de invloed van de mortaliteit op de biomassa of op het 
functioneren van het plaatselijke ecosysteem (BDNZ) ten gevolge van het geoptimaliseerde project naar 
verwachting slechts een geringe (0/-) impact hebben. Herkolonisatie van het verplaatste zand (stockage) 
zal bovendien in alle waarschijnlijkheid binnen het jaar plaatsvinden. Overigens blijkt uit recente literatuur 
inzake de impact van windturbineparken op het onderwaterleven alsook uit de eerste (2008-2009) 
monitoring resultaten van het C-Power project dat een mogelijke sluiting van het gebied voor bepaalde 
activiteiten (zoals boomkorvisserij) een positief (+) effect zal hebben op zowel het benthos ais het 
visbestand (refugium effect). Ten opzichte van de vergunde situatie, is het concessiegebied dat wordt 
afgesloten voor visserij veel uitgebreider waardoor het verwachte positieve effect eveneens zal 
toenemen.

Tijdens de bouwfase zal het volledige concessiegebied algemeen verstoord worden. Deze verstoring zal 
voornamelijk het gevolg zijn van de productie van geluid en trillingen, het omwoelen van de zeebodem 
en de daaruit voortvloeiende wijziging in turbiditeit. Er kan echter besloten worden dat op basis van het 
verminderd aantal turbines een verminderde activiteit zal plaatsvinden in vergelijking met de vergunde 
situatie waardoor er eerder een afname van effecten wordt verwacht op de invertebraten en de visfauna 
voor het geoptimaliseerde project voor de verschillende funderingstypes (monopile/ tripode/ jacket/ 
gravitaire fundering).

De meeste geluidshinder valt te verwachten tijdens het heien van de palen wanneer gekozen wordt voor 
een monopaal of tripode of jacketstructuurfundering. Deze verstoring kan tot significante effecten 
(gehoorschade, bloedingen, sterfte, gedragsveranderingen) leiden bij bepaalde vissen. Er heerst echter 
nog grote onzekerheid omtrent de grootte van het effect en soortspecifieke gegevens zijn nog niet voor 
handen. Op basis van de beschikbare literatuur, het feit dat het heigeluid voor de jacket fundering 
vergelijkbaar is ais voor de tripode fundering (reeds vergund) en het gegeven dat een reductie 
plaatsvindt van het aantal te heien turbines (54 i.p.v. 60) ten opzichte van de vergunde situatie wordt de 
geluidshinder voor de (vis)fauna voor de jacket opstelling (worst case) van het geoptimaliseerde project 
(6 GBF + 48 JF + 1 transfo) iets lager ingeschat dan voor de vergunde situatie (tripode) en ais een 
gering negatieve (0/-) impact beschouwd. De recente monitoringsstudies in Horns Rev en Nysted (Dong 
energy e t ai., 2006) blijken dit te bevestigen. Verder onderzoek en de monitoringresultaten van het C- 
Power project zullen uitwijzen of deze tendenzen al dan niet bevestigd worden.

Explo ita tiefa se

De belangrijkste effecten ten gevolge van de exploitatie van het windturbinepark kunnen ais volgt 
worden samengevat: introductie van hard substraat, geluid en trillingen en andere vormen van 
verstoring. De voorgestelde wijziging- en uitbreiding van het vergunde project kan enkel gevolgen
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hebben door de introductie van hard substraat, daar dit effect afhankelijk is van het aantal turbines, het 
funderingstype en de voorziene erosiebescherming. De effectbespreking zal zich richten op de jacket 
opstelling (worst case) (6 GBF + 48 JF; 6 MW) en onder meer rekening houden met de empirische 
bevindingen opgedaan tijdens de pilootfase.

De introductie van hard substraat in zeegebieden die bijna uitsluitend bestaan uit zandige sedimenten 
kan beschouwd worden ais het belangrijkste effect van het windturbinepark. Het zal leiden tot een 
verhoging van de habitat heterogeniteit, en het ontstaan van een nieuwe gemeenschap typisch voor 
harde substraten. Het zal bovendien de abundantie en de biomassa van bepaalde soorten doen 
toenemen. Welke dier- en plantensoorten en in welke aantallen zij de kunstmatige structuren zullen 
bevolken, hangt af van de complexiteit en de hoogte van de structuur, de lichtinval, de waterdiepte en 
het soort materialen dat wordt gebruikt. Naargelang de invalshoek kan dit effect zowel positief (o.a. 
verhoogde biomassa en diversiteit) ais negatief (o.a. verstoring natuurlijk habitat, nieuwe "schadelijke" 
soorten) beoordeeld worden.

De totale oppervlakte hard substraat is sterk afhankelijk van het funderingstype en het aantal turbines. 
Voor de gravitaire fundering wordt zeker een erosiebescherming voorzien. In geval van een metalen 
pyloonfundering zal, voor zover dit nodig zou zijn, de zeebodem eveneens tegen erosie beschermd 
worden. Dergelijke funderingstypes zijn namelijk niet zo zeer onderhevig aan erosie ais gravitaire 
funderingen waardoor bijkomende metingen nodig zijn. Voor het geoptimaliseerde windturbinepark zal 
voor de jacket opstelling (worst case) (6 GBF + 48 JF + 1 transfo) het volume hard substraat dat 
mogelijks (indien gekozen wordt voor erosiebescherming) gekoloniseerd kan worden door organismen 
(aanname: 20 m van de turbine + 1 m erosiebescherming) 103.018 m2 bedragen of dus maximaal een 
bijdrage van 0,52 % van de concessie zone sensu stricto. Voor de jacket opstelling (worst case) betekent 
dit een halvering ten opzichte van de vergunde worst-case opstelling (60 GBF (5 MW)).

Er kan besloten worden dat de grootte van de impact -ongeacht of het nu positief of negatief 
geëvalueerd wordt, op huidig ogenblik moeilijk in te schatten is voor een offshore windturbinepark op de 
Noordzee. Het is duidelijk dat de oppervlakte geïntroduceerd hard substraat veel omvangrijker zal zijn in 
geval van een graviteitfundering dan bij een jacketstructuur (zo ook voor monopile of tripode) daar bij 
een jacketstructuur weinig tot geen erosiebescherming meer wordt voorzien. Het aandeel dat effectief 
beschikbaar is voor kolonisatie door organismen is -  ongeacht het funderingstype- echter relatief klein 
daar zowel de funderingen ais een groot deel van de erosiebescherming (gravitaire) ingegraven liggen in 
de zeebodem en dus grotendeels bedekt zullen worden door het oorspronkelijke zandige substraat. 
Bovendien vindt er een reductie van het aantal turbines plaats ten opzichte van de vergunde situatie 
(monopaal/ tripode/ gravitaire) waardoor ook dit oppervlak hard substraat gereduceerd wordt in het 
geoptimaliseerde C-Power park. Er kan dus verwacht worden dat de wijziging en uitbreiding van het C- 
Power project geen bijkomend effect zal hebben ten opzichte van de vergunde situatie door de 
introductie van hard substraat, en zal afhankelijk van de funderingskeuze variëren van een gering (jacket 
opstelling/ monopile/ tripod) tot matig (gravitaire fundering) effect binnen aanvaardbare normen voor het 
geoptimaliseerde project.

O ntm antelingsfase

De effecten van de ontmantelingfase zullen gelijkaardig zijn aan die van de bouwfase, maar de intensiteit 
van voorkomen zal veel lager zijn. De geluidsverstoring blijft bijvoorbeeld beperkt tot de geluiden 
geproduceerd door de betrokken scheepvaart en de ontmantelingsactiviteiten (afsnijden van 
funderingspalen tot 2 m onder de zeebodem; weghalen gravitaire fundering). De significante 
geluidsverstoring ten gevolge van het heien (monopile/ tripode/ jacket fundering) tijdens de 
constructiefase is tijdens de ontmantelingsfase dus niet meer aanwezig. Ook het biotoopverlies en het 
daarmee gepaard gaande verlies aan organismen blijft beperkt tot de oppervlaktes die effectief verstoord 
worden tijdens de ontmantelingsfase (geen indirect biotoopverlies meer ten gevolge van stockage 
(gravitaire fundering)).

XXXII



ARCADIS BELGIUM
11/004660: MER wijziging & uitbreiding C-Power N. V.

Niet-technische samenvatting

Ten opzichte van de vergunde situatie zullen de beschreven effecten tijdens de ontmantelingsfase ten gevolge 
van het geoptimaliseerde project kleiner zijn daar het aantal te plaatsen turbines en windmeetmasten afneemt 
en de andere voorgestelde wijzigingen deze effecten ook niet negatief zullen beïnvloeden. De effecten voor 
de jacket opstelling (worst case) worden -analoog ais de tripode- ais gering negatief (0/-) geschat.

4.6.2.2 Vogels

Vogels kunnen op twee manieren hinder ondervinden van windturbines. In de eerste plaats kunnen zij 
met delen van de turbines (voornamelijk de rotorbladen) in aanvaring komen en daarbij gedood worden 
of gewond raken (aanvaringsaspect). Daarnaast kunnen vogels door de turbines worden verstoord 
(verstoringsaspect), in de vorm van habitatverlies, beperking van de vliegroutes, verstoring door 
aanwezigheid van de turbines. Deze laatste groep van effecten kunnen gegroepeerd worden onder de 
term "barrière-effect" en zullen in meer detail besproken worden.

Co n s tr u c tie - en o ntm anteling sfase

Voor de avifauna worden er geen bijkomende effecten verwacht tijdens de constructie- en 
ontmantelingsfase ten opzichte van de vergunde situatie zoals beschreven in het basisMER (Ecolas, 
2003). Tengevolge van het kleiner aantal te plaatsen structuren zou het effect eventueel iets kunnen 
afnemen daar de constructiefase op die manier ingekort wordt. Het effect op mariene avifauna wordt ais 
gering negatief (0/-) beoordeeld voor het geoptimaliseerde project en is bovendien gelimiteerd in de tijd.

Explo ita tiefa se

Lokale vliegbewegingen en trekroutes van Engeland naar het vaste land

Bij het vergunde project wordt door de inplanting van de windturbines in 2 clusters een corridor gevormd 
van ongeveer 1,6 km breed, die bijdraagt tot een verminderde barrièrewerking voor bv. lokale 
vliegbewegingen en vogels die vanuit Engeland naar het vasteland trekken. Bij het geoptimaliseerde 
project blijft de breedte van deze corridor praktisch ongewijzigd, waardoor er geen bijkomende barrière- 
effecten te verwachten zijn voor lokale vliegbewegingen en de vogeltrek vanuit Engeland naar het 
vastland.

Trekroutes langs kust

Een uitbreiding van het concessiegebied en daarbij dan vooral de breedte van het windturbinepark ten 
opzichte van de heersende trekroutes, zou kunnen bijdragen tot een verhoogde barrièrewerking voor 
bepaalde soorten tijdens de exploitatiefase. De meest voorkomende trekroute van zeevogels is over het 
algemeen noordoost-zuidwest. De breedte van het windturbinepark loodrecht op de heersende 
trekrichting wordt bij het geoptimaliseerde project maximaal ca. 1,5 km breder (5 km ten opzichte van
3,5 km). De effecten zullen waarschijnlijk niet voor alle vogelsoorten even groot zijn.

Effect op  zeevogels

Er kan gesteld worden dat de Thorntonbank een belangrijk doortrekgebied is voor zeevogels (Jan van 
Gent, Drieteenmeeuw, Zeekoet, Grote stern, Visdief en Dwergmeeuw) tijdens de voor- en najaarstrek 
(Vanermen e t ai., 2006). Van deze vogelsoorten is Zeekoet zeer gevoelig voor verstoring en Jan van 
Gent, Drieteenmeeuw, Grote stern, Visdief, Dwergmeeuw matig gevoelig voor verstoring. Waarschijnlijk 
zal er dus een barrière-effect optreden voor de verstoringsgevoelige soort Zeekoet door de 
schaalvergroting van het windturbinepark. Echter gezien de beperkte verbreding van het windturbinepark 
bij het geoptimaliseerde project ten opzichte van de heersende vliegrichting wordt verwacht dat dit 
barrière-effect niet groter zal zijn dan bij het vergunde project. De matig gevoelige zeevogels Jan van
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Gent, Drieteenmeeuw, Grote stern, Visdief en Dwergmeeuw zullen waarschijnlijk geen barrière-effect 
ondervinden, maar zullen waarschijnlijk de turbines dichtbij kruisen.

Een verhoogd aanvaringsrisico van deze zeevogels bij het geoptimaliseerde project is niet te verwachten, 
daar het aantal turbines vermindert en de 6 MW turbine identieke dimensies (rotor diameter, ashoogte, 
draaisnelheid) behoudt ais de 5 MW turbine. Zeevogels vliegen immers op lage hoogtes boven zee, dus 
hoofdzakelijk onder windturbinehoogte.

Effect op  zangvogels

Er worden geen bijkomende barrière- en aanvaringseffecten verwacht bij de trek van niet-zeevogels 
(zangvogels) ten gevolge van het geoptimaliseerde project (ongeacht funderingstype en vermogen), daar 
deze zich boven de Noordzee over een breed front en op grote hoogte afspeelt (boven 
windturbinehoogte).

Besluit:

De besluiten uit het basisMER (Ecolas, 2003) blijven gehandhaafd. De effecten op avifauna tijdens de 
exploitatiefase worden ais gering negatief beoordeeld (0/-) voor het geoptimaliseerde project en zijn 
bijgevolg aanvaardbaar.

4.6.2.3 Zeezoogdieren

Constructiefase

Het zijn hoofdzakelijk bouwactiviteiten die gepaard gaan met een verhoging van het onderwatergeluid en 
trillingen die een negatieve impact hebben op zeezoogdieren, vooral dan het heien van palen. De 
effecten op zeezoogdieren variëren van verstoring (tot op tientallen km van de werf) tot blijvende 
fysische schade (binnen enkele honderden m van de werf) en mogelijk zelfs de dood. Een ander aspect 
van de impact van het geluid op organismen is de duur van het geluid: blootstelling van een kortere duur 
veroorzaakt minder schade dan een langere blootstelling aan hetzelfde geluidsniveau (BMM, 2007c). Er is 
momenteel in de literatuur nog veel onzekerheid over de grootte van de impact van geluid en trillingen 
op het mariene leven. Er wordt verwacht dat zeezoogdieren de site waar de bouwactiviteiten 
plaatsvinden en de onmiddellijke omgeving ervan tijdelijk zullen verlaten. Na het beëindigen van de 
constructiefase zullen zeezoogdieren waarschijnlijk terugkeren naar het windturbinepark. De monitoring 
resultaten van C-Power zullen meer empirische gegevens hieromtrent verschaffen.

Er wordt verwacht dat de effecten van het heien bij een jacket fundering (zoals bij het geoptimaliseerde 
project) gelijkaardig zullen zijn ais bij het heien van een monopaal/tripode (zoals bij het vergunde 
project). Gezien het verminderd aantal te plaatsen turbines, de kleinere diameter van de palen en het 
niet-synchroon heien van meerdere palen, wordt er geen bijkomend effect verwacht tijdens de 
constructiefase, maar eerder een lichte afname van het effect. De besluiten zoals aangegeven in het 
basisMER (Ecolas, 2003) kunnen aldus ais worst-case benadering (gezien de onzekerheid) gehandhaafd 
blijven. Het heien van palen wordt ais een tijdelijk, maar matig negatief effect aanzien. Niettegenstaande 
het effect van het heien van palen van korte duur is, wordt het ais milderende maatregel toch nodig 
geacht om tijdelijke akoestische afschrikmechanismen te voorzien, om de kans op gehoorschade bij 
zeezoogdieren zo minimaal mogelijk te houden. Indien met deze milderende maatregel rekening wordt 
gehouden, wordt het effect van het heien op zeezoogdieren ais gering negatief (0/-) beschouwd.
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Explo ita tiefa se

Gedurende de exploitatiefase zullen de windturbines geluid produceren in de lucht en via de windturbine 
en de fundering ook in het water. Daardoor zullen de geluiden in de operationele fase waarschijnlijk 
gehoord kunnen worden door zeezoogdieren.

We verwachten echter dat de geluidsbelasting voor zeezoogdieren ten gevolge van het geoptimaliseerde 
project (verhoogde turbinevermogen tot 6 MW, maar met identieke dimensies ais 5 MW turbine en een 
reductie van het aantal windturbines) niet zal toenemen. Daardoor zijn er geen bijkomende negatieve 
effecten voor zoogdieren te verwachten, ongeacht het funderingstype. De besluiten uit het basisMER 
(Ecolas, 2003) blijven bijgevolg behouden, nl. het effect op zeezoogdieren van het onderwatergeluid 
geproduceerd door de werkende windturbines is verwaarloosbaar.

O ntm antelingsfase

De effecten tijdens de ontmantelingsfase zullen van dezelfde aard zijn ais deze tijdens de constructiefase: 
er zal verstoring van zeezoogdieren optreden. Echter doordat er tijdens de ontmantelingsfase niet geheid 
zal worden, zal die verstoring een minder negatief effect hebben dan in de constructiefase.

Er worden geen significante verschillen verwacht tijdens de ontmantelingsfase ten opzichte van de 
vergunde situatie zoals beschreven in het basisMER (Ecolas, 2003): het effect op zeezoogdieren wordt 
daarom ais gering negatief (0/-) ingeschat.

M ild er en d e  maatregelen

Niettegenstaande de totale populatiegrootte van zeezoogdierensoorten die op het BDNZ voorkomen op 
internationaal vlak van ondergeschikt belang is, heeft België in internationaal verband (Europese 
Habitatrichtlijn Bijlage II, IV en ASCOBANS) verplichtingen op zich genomen om ze te beschermen en om 
negatieve impacten (in het bijzonder van akoestische aard) zoveel mogelijk te vermijden. Daarom zijn bij 
heiwerkzaamheden preventieve maatregelen wenselijk (rekening houdende met de economische en 
technische haalbaarheid) zoals vermijden van heiwerkzaamheden in meest gevoelige periodes voor 
zeezoogdieren, gebruik van akoestisch afschrikmiddel, toepassen van een 'ramp-up' procedure. Indien 
met deze milderende maatregel rekening wordt gehouden, zullen de effecten van de heiwerkzaamheden 
op zeezoogdieren sterk gemilderd worden (BMM, 2007c).

Indien zou blijken dat bij bepaalde stappen in het proces van het plaatsen van de funderingen geluiden 
ontstaan die vergelijkbaar zijn met deze die ontstaan bij het heien van palen of die potentieel gevaarlijk 
zijn voor zeezoogdieren, dan moeten de bovenbeschreven maatregelen ook dan toegepast worden.

4.7 ZEEZICHT & CULTUREEL ERFGOED

4.7.1 Effectbeschrijving en -beoordeling

Tijdens de bouw- en ontmantelingsfase van het windturbinepark zal er een tijdelijke visuele wijziging van 
het landschap optreden ais gevolg van de aanwezigheid van allerlei technische middelen en materialen, 
zoals platformen,...

De voorgestelde wijzigingen hebben tot gevolg dat het dichtstbijzijnde punt van het geoptimaliseerde 
project ca. 0,2 km verder van de kust komt te liggen dan bij het vergunde project. De constructie- en 
ontmantelingsactiviteiten ten gevolge van het geoptimaliseerde project zullen dus gezien de grote afstand 
tot de kustlijn (27 km) weinig zichtbaar zijn en bijgevolg geen bijkomend effect hebben op het zeezicht.
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Het besluit uit de basisMER (vergunde project) kan bijgevolg gehandhaafd blijven nl. het tijdelijk effect 
op zeezicht tijdens de constructiefase zal praktisch onbestaande zijn voor het geoptimaliseerde project.

Verder dient aangehaald te worden dat het geoptimaliseerde project volledig binnen de afgebakende 
wettelijke zone voor de ontwikkeling van windenergie gelegen is (i.e. windconcessie zone).

Het geoptimaliseerde project zal ook geen bijkomend direct en indirect effect hebben op het cultureel 
erfgoed langsheen de kustlijn Knokke -  Oostende, noch op het cultureel erfgoed in zee (scheepswrak op 
de Thorntonbank).

4.8 MENS

In de Belgische mariene gebieden kunnen volgende activiteiten worden onderscheiden: scheepvaart, 
visserij, maricultuur, luchtvaart, zand- en grindwinning, baggeren en storten van baggerspecie, 
gaspijpleidingen en telecommunicatiekabels, militair gebruik, windenergie projecten, oceanologische 
waarnemingsstations, toerisme en recreatie, wetenschappelijk onderzoek. Daarnaast is de zeebodem ook 
bezaaid met scheepswrakken en worden bepaalde gebieden beschermd omwille van hun natuurwaarden 
(Ramsar, Natura 2000, vogel- en habitatrichtlijngebieden, SBZ,...).

Het geoptimaliseerde project situeert zich volledig binnen de zone voorbehouden voor de ontwikkeling 
van windenergie (KB 17/05/2004). De wetgever heeft met dit KB aangegeven dat deze activiteit voorrang 
heeft op de andere activiteiten die zouden kunnen plaatsvinden in het gebied. Het geoptimaliseerde 
concessiegebied of de nabije omgeving is in gebruik voor zand- en grindwinning, visserij, gas- en 
pijpleidingen, militaire activiteiten, scheepvaart en voor recreatieve doeleinden.

Binnen de niet technische samenvatting hebben we ons beperkt tot het beschrijven van de (socio- 
economische) effecten op de activiteiten die effectief in het geoptimaliseerde concessiegebied 
plaatsvinden. Gezien er geen potentiële interacties zijn met andere activiteiten in de nabije omgeving of 
verder op het BDNZ, zijn deze activiteiten hier niet verder opgenomen. In het hoofddocument van het 
wijzigigingsMER wordt wel kort stilgestaan bij de activiteiten in de nabije omgeving van het 
geoptimaliseerde concessiegebied.

Gezien het kabeltracé naar land van het geoptimaliseerde project niet gewijzigd is ten opzichte van de 
bestaande situatie worden potentiële interacties met de verschillende gebruikers hier niet verder 
besproken. Meer informatie kan teruggevonden worden in het basisMER (Ecolas, 2003) en het 
actualisatieMER (Ecolas, 2005).

4.8.1 Effectbesch rij ving en -beoordeling

De invloed van het geoptimaliseerde project op de toegestane activiteiten in de Belgische zeegebieden 
werd beschreven in het kader van het aanvraagdossier voor wijziging en uitbreiding bij de CREG (19 
september 2008). Strikt genomen is het voorwerp van een (wijzigings)MER de beschrijving en inschatting 
van de te verwachten effecten van een activiteit op het mariene milieu en vallen andere (socio- 
econnomische) effecten buiten het bereik van een MER-studie.

4.8.1.1 Visserij

Voor de beschrijving van de effecten op de visserij werd o.a. een beroep gedaan op de studie Mackinson 
e t ai. (2006) naar de visie van de visserij-gemeenschap over de potentiële socio-economische effecten 
van offshore windturbineparken op hun sector.
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Het potentieel verlies van toegang tot de traditionele visgronden wordt algemeen ervaren ais het 
belangrijkste negatieve socio-economische effect van de ontwikkeling van windturbineprojecten op zee. 
De aanleg van het geoptimaliseerde windturbinepark (inclusief veiligheidszone) zou leiden tot een verlies 
aan visgronden van < 1 % voor het BDNZ. Het bijkomend verlies van de wijziging en uitbreiding ten 
opzicht van de vergunde situatie komt dus neer op 0,24 % voor het BDNZ. De socio-economische impact 
ten gevolge van het geoptimaliseerd windturbineproject is dus nog steeds gering negatief (0/-) en is 
bovendien veel minder relevant dan bijvoorbeeld het inkomstenverlies ten gevolge van schommelende 
brandstofprijzen en de beperkingen opgelegd door het Europese visserijbeleid. Daarenboven heeft recent 
wetenschappelijk onderzoek aangetoond dat het afsluiten van kleine gebieden voor de boomkorvisserij, 
zou kunnen leiden tot een significant positieve invloed (++ ) op de visserij in de omgeving (stijging 
vangsten).

Naast het ruimtelijke verlies maken de vissers zich zorgen over de korte en langetermijneffecten tijdens 
de constructie (vnl. door heien monopaal/ jacket fundering) en exploitatiefase. De aangevraagde 
wijziging en uitbreiding zal niet bijdragen tot deze korte en langetermijneffecten, integendeel het aantal 
turbines dat geplaatst moet worden vermindert. Voor een bespreking van deze effecten en hun leemtes 
in de kennis wordt verder verwezen naar het hoofdstuk "Fauna en flora".

4.8.1.2 M ilitaire activiteiten

Wegens de beperkte intensiteit van militaire activiteiten en de recente aanpassingen van militaire 
gebieden worden er geen effecten verwacht ten gevolge van de wijziging en uitbreiding van het C-Power 
project op deze militaire activiteiten.

4.8.1.3 Kabels en pijpleidingen

In het gebied dat voorwerp uitmaakt van deze wijziging- en uitbreidingsaanvraag ligt een 
telecommunicatiekabel (Concerto South 1) en een gasleiding (Interconnecter). De aangepaste lay-out 
blijft op dezelfde voldoende veiligheidsafstand van deze telecom-en gasleidingen. Met de uitbreiding in 
het oostelijk gelegen deelgebied B komen twee windturbines dichter bij de Zeepipe, maar blijven op een 
voldoende veilige afstand. Er worden daarom geen bijkomende effecten verwacht op bestaande kabels- 
en pijpleidingen ten gevolge van het geoptimaliseerde project.

4.9 VEILIGHEID

In voorliggend MER (wijziging- en uitbreidingsaanvraag) wordt enkel stilgestaan bij de risico's ten 
gevolge van scheepvaart. Voor risico's ten gevolge van installaties en de gevolgen van accidentele 
olieverontreiniging voor het milieu wordt verwezen naar het basisMER (Ecolas, 2003).

Gezien voor de aspecten "radarverkeer" en "luchtvaartverkeer" geen wijzigingen worden verwacht voor 
het geoptimaliseerde project ten opzichte van bestaande situatie worden ook deze hier niet verder 
behandeld.

4.9.1 Scheepvaartverkeer (referentiesituatie)

Het Belgische Deel van de Noordzee wordt gekenmerkt door een zeer intens scheepvaartverkeer. De 
belangrijkste scheepvaartroute is O-W georiënteerd richting de Schelde (Zeebrugge). In de omgeving van 
de Thorntonbank bevinden zich twee routes: één ten noordwesten (vnl. ferryverkeer) en één ten zuiden 
(Westrand route) van het projectgebied. Voor een uitgebreide beschrijving van de verschillende 
scheepvaartroutes wordt verwezen naar het MER van C-Power (Ecolas, 2003) en de RAMA-studie (Le Roy 
eta!., 2006).
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In de beschikbare literatuur (MER C-Power, RAMA-studie, DNV, MARIN) worden verscheidene bronnen 
aangehaald met vergelijkingsmateriaal van de kans op een ongeval. Deze getallen blijken zeer sterk te 
variëren (tussen meerdere aanvaringen per jaar tot minder dan 0,0005/jaar) afhankelijk van het 
beschouwde gebied, het scheepstype en het type accident (aanvaring/aandrijving; met een 
schip/platform) dat in overweging genomen wordt. Een inzicht in de werkelijke kans op een ongeval op 
het BDNZ is moeilijk in te schatten.

De kans op een ongeval met een lozing van olie is ook onderhevig aan variaties: eens om de 30 jaar 
(BMM) tot eens om de 3 jaar (RAMA-studie), met een gemiddelde geloosde hoeveelheid van 1470 ton per 
jaar bij een cargo-incident (RAMA-studie).

Ais conclusie kan gesteld worden dat de raming van scheepsongevallen ais ook de lozingsfrequentie in de 
Belgische territoriale wateren een zeer moeilijke berekening is. Daarom moeten de cijfers met de nodige 
voorzichtigheid gebruikt worden, rekening houdend met alle gestelde onzekerheden. Aangezien er 
blijkbaar geen eenduidige conclusie bestaat over de risico's van accidenten en incidenten in de zuidelijke 
Noordzee, zal vergelijking met het bijkomende risico veroorzaakt door het geoptimaliseerd C-Power 
project moeilijk te interpreteren zijn.

4.9.2 Effectbesch rij ving en -beoordeling

Voor de effectbeschrijving voor en door de scheepvaart wordt een vergelijking gemaakt tussen enerzijds 
de studie uitgevoerd door Germanischer Llyod (Germanischer Llyod, 2003) in het kader van het basisMER 
(Ecolas, 2003) en anderzijds de recent uitgevoerde veiligheidsstudies in het kader van andere 
windturbineparken, namelijk DNV (2007; 2008), MARIN (2007) en van Iperen e t ai. (2009). Mogelijke 
verschillen in de resultaten zijn -naast model karakteristieken - grotendeels te verklaren door deze 
verschillen in basisdata en in bepaalde scheepvaartroutes.

Algemeen zou kunnen gesteld worden dat het windturbinepark het huidige scheepvaartverkeer kan 
hinderen, daar ze hun vaarroute zullen moeten wijzigen om rond het park heen te varen. Daarnaast zal 
het toegenomen scheepvaartverkeer tussen werf en projectsite het gevaar van een ongeval op het BDNZ 
verhogen, maar er wordt verwacht dat door het beperkte aantal bewegingen de risicotoename veel 
geringer is dan de verwachte natuurlijke variatie in ongevalrisico op het BDNZ op basis van 
schommelingen in de scheepsdichtheid. Het andere aanwezige gevaar is het risico van botsing tussen een 
stilstaand object (turbine, transformatorplatform of constructievaartuig) en een passerend schip (op drift 
of door een navigatiefout).

De voorgestelde aanpassingen van het C-Power project zullen geen bijkomend risico vormen voor de 
eerste twee beschreven effecten. Het geoptimaliseerde project betekent weliswaar een uitbreiding van 
het vergunde concessiedomein, maar ligt nog steeds volledig binnen de afgebakende zone voor 
windenergie. Daarenboven zal het aantal transporten afnemen daar het aantal te bouwen turbines en 
windmeetmasten verminderd wordt. Bovendien zullen bijzondere veiligheidsvoorwaarden zoals 
doorgedreven bebakening, zich opdringen die het risico verder trachten te beperken. Het bijkomend 
risico op een aanvaring door de verhoogde scheepsintensiteit wordt in van Iperen e t ai. (2009) op 3,1% 
geschat.

Ecolas (2003) besluit dat het windturbinepark een beperkt risico voor de scheepvaartveiligheid 
(ongevalrisico) vormt. In het slechtste geval (zonder sleepboot) werd de totale kans op een accident 
(aanvaring/aandrijving) op eens om de 200 jaar geschat (Ecolas, 2003). De berekeningen in Ecolas 
(2003) zijn echter gedeeltelijk achterhaald gezien reeds nieuwe scheepvaartkarakteristieken (AIS) 
beschikbaar zijn. Een vergelijking met recente veiligheidsstudies die ook informatie bevatten rond het 
oorspronkelijke C-Power project is dus aangewezen. Een vergelijking met deze recentere 
veiligheidsstudies (Marin (2007), DNV (2008), van Iperen e t ai. (2009)) verhoogt het individueel risico 
voor C-Power tot ongeveer eens om de 25 tot 28 jaar. Ondanks deze significante verhoging wordt het
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risico ais aanvaardbaar geklasseerd gezien de vergelijkbare grootte-ordes met de andere windenergie 
initiatieven (Belwind) en in vergelijking met het algemeen risico op het Belgische Deel van de Noordzee.

De schaalvergroting (maar reductie in aantal turbines) van de geoptimaliseerde domeinconcessie zullen 
naar alle waarschijnlijkheid niet leiden tot een significante verhoging van dit risico. De aangevraagde 
wijziging in technologische alternatieven (funderingstypes, vermogen van de turbine) hebben ook geen 
bijkomend negatief veiligheidseffect gezien de dimensies en technische karakteristieken ais voorzien in de 
vergunde situatie behouden blijven.

Uit Ecolas (2003) en DNV (2008) blijkt dat de totale jaarlijkse hoeveelheid geloosde olie laag is (ongeveer 
0,2 ton per jaar) en dat dit vooral toe te schrijven is aan de hoeveelheid geloosde tankerolie. Wanneer 
verondersteld wordt dat alle aanvaringen tot een olielozing leiden, dan wordt de hoeveelheid olie die 
vrijkomt in geval van een aanvaring met een olietanker tussen de 100 en 500 ton geschat en de 
gemiddelde hoeveelheid bunkerolie op ongeveer 20 ton per aanvaring. Uitgaande van de statistische 
bevinding dat slechts in 1 op 5 aanvaringen er een risico voor het milieu optreedt, dan zal het geloosde 
volume 5 keer hoger zijn (maar frequentie van voorkomen 5 keer lager).

Het risico door het geoptimaliseerde project is niet verwaarloosbaar voor de scheepvaartveiligheid, maar 
blijft beperkt. Het conservatieve risico (= frequentie aanvaringen x impact) wordt ais aanvaardbaar 
beschouwd.

4.9.3 Milderende maatregelen

De verschillende modelleringsresultaten (afhankelijk van de studie) tonen aan dat er een gebrek is aan 
eenduidigheid rond gebruik risicomodel en inputdata. Een gestroomlijnd beleid vanuit de bevoegde 
instanties rond het uitvoeren van de risicoanalyse waarbij gebruik zou kunnen worden gemaakt van 1 
model dat telkens wordt aangepast aan de meest recente scheepstrafiek en windenergie situatie zou de 
inschatting van de risico's eenduidiger en meer kostenefficiënt maken.

Daarnaast worden volgende veiligheidsmaatregelen voorgesteld:

• In de veiligheidszone van 500 m rond het windturbinepark, wordt geen scheepvaart toegelaten.
• Een noodplan moet beschikbaar zijn voor incidenten met aanvaring tussen een schip en een 

windturbine en voor olievervuiling in de nabijheid van het windturbinepark.

• AIS (Automatic Identification System) voorzien op de windturbines die op de hoeken van het 
windturbinepark staan en een radiokanaal voorzien dat in verbinding staat met het 
controlecentrum van het windturbinepark.

• Opstellen van veiligheidsprocedures met betrekking tot scheepvaartverkeer gerelateerd aan het 
windturbinepark.

• Aanbrengen van navigatieverlichting en radarreflectoren voor bebakening van het windturbinepark 
ten behoeve van het scheepvaartverkeer.

• Eventueel bewaking van het scheepvaartverkeer rond het windturbinepark, met adequate 
waarschuwingsprotocols en/of wettelijke bepalingen.

In het kader van de bij MB van 25-04-2008 toegekende bouwmachtiging en exploitatievergunning heeft 
C-Power volgende stappen ondernomen:

• Een noodplan voor de bouwfase werd opgesteld conform de door de BMM opgestelde richtlijnen 
met de nodige procedures en communicatielijnen in geval van incidenten of noodgevallen 
betreffende het windenergieproject op de Thorntonbank; een noodplan voor de exploitatiefase 
werd ter goedkeuring voorgelegd aan de BMM en de eerste interne opleidingen en oefeningen 
hebben reeds plaatsgevonden.
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• Overleg met de betrokken diensten wordt georganiseerd met ais doei de betrokkenen zoals MIK, 
DAB Vloot, DAB Loodswezen, AGHO, Scheepvaartpolitie, MRCC, belangrijke commerciële 
havengebruikers,... telkens op de hoogte te stellen van de geplande transporten en hun timing;

• C-Power draagt bij tot de paraatheid van de overheid op het gebied van de voorkoming en de 
bestrijding van verontreiniging van het mariene milieu door het betalen van een jaarlijkse 
compensatie in milieuvoordelen opgelegd in de vorm van een financiële of materiële bijdrage.

Er worden dan ook geen bijkomende milderende maatregelen voorgesteld voor C-Power in het kader van 
dit wijzigingsMER.

Naast deze veiligheidsmaatregelen op het niveau van het windturbinepark zelf (initiatiefnemer), worden 
enkele maatregelen vermeld die buiten de verantwoordelijkheid liggen van de initiatiefnemer, maar wel 
de algemene veiligheid op zee ten goede zouden komen zoals een onderhoudsschip, gebruik van AIS en 
inzet van een sleepboot naar het voorbeeld van Nederland (De Waker).

5 MONITORING

Teneinde de milieueffecten van het project van C-Power te meten, is een monitoringprogramma 
opgelegd en reeds lopende. Voor het monitoringluik wordt integraal verwezen naar de 
monitoringsprogramma's zoals opgelegd in het MB van 14-04-2004, zoals gewijzigd bij MB van 10-05- 
2006 en MB van 25-04-2008. Het afstemmen van monitoringsprogramma's en het zoeken naar 
synergieën (= geïntegreerde aanpak), in overleg tussen de BMM en de drie initiatiefnemers, moet ervoor 
zorgen dat zoveel mogelijk leemtes opgevuld raken en dat financiële en menselijke inspanningen voor 
monitoring leiden tot een nuttig resultaat. Enkel indien bijkomende monitoring voorgesteld wordt ten 
opzichte van de reeds bestaande wordt deze vermeld in het wijzigingsMER.

6 CUMULATIEVE EFFECTEN

6.1 INLEIDING

De mogelijke effecten van een combinatie van meerdere windturbineparken, kunnen in samenhang met 
andere menselijke activiteiten op zee leiden tot een cumulatie van effecten. Hierbij kan het gaan om een 
relatief simpele optelsom van alle effecten van de afzonderlijke activiteiten, maar het zou ook zo kunnen 
zijn dat bepaalde effecten elkaar versterken, of juist geheel of gedeeltelijk opheffen. Tenslotte kan het zo 
zijn dat afzonderlijke effecten weliswaar bij elkaar moeten worden opgeteld, maar dat dit niet leidt tot 
significante problemen voor het leven in en op zee en de betrokken habitats, totdat een vooralsnog 
onbekende drempelwaarde wordt overschreden, waarna plotseling wel significante problemen ontstaan. 
In dit laatste geval is er sprake van een niet-lineaire respons.

Voor de mogelijke cumulatieve effecten wordt rekening gehouden met de 3 vergunde windturbineparken 
in het Belgische Deel van de Noordzee, met name C-Power, Belwind en Eldepasco.

• C-Power n.v. heeft de nodige vergunningen (o.a. domeinconcessie, kabelvergunning en
milieuvergunning) om in de zeegebieden onder Belgische rechtsbevoegdheid ter hoogte van de 
Thorntonbank een windturbinepark te bouwen en het gedurende 20 jaar uit te baten. In april 
2004 zijn de nodige grondonderzoeken gestart. In 2008 is van start gegaan met het plaatsen van 
de eerste zes windturbines in zee. Het concessiegebied voor windenergie ligt juist ten oosten van 
zandwinningscontrolezone 1, sector IA. De verkregen concessie (MB 27/06/2003 en MB 
03/02/2010) op de Thorntonbank is opgesplitst in twee gebieden: één ten Westen van de 
telecomkabel Concerto Southl en de Interconnecter gasleiding (deelgebied A) bestaande uit 30 
turbines en één ten Oosten (deelgebied B) bestaande uit 24 turbines . In totaal wordt een
oppervlakte van 19,9 km2 ingenomen voor een maximum geïnstalleerd vermogen van 325 MW..
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Onderhavig MER dient om de milieu-effecten van de uitbreiding van het concessiegebied en de 
projectwijzigingen zoals toegestaan bij MB van 03-02-2010 te beschrijven en te vergelijken ten 
opzichte van de milieueffecten van het vergunde project. De te verwachten milieu-effecten van 
het geoptimaliseerde project (54 windturbines) worden vergeleken met de milieu-effectten van 
het vergunde project (60 windturbines).

• Eldepasco heeft een domeinconcessie (MB 15/05/2006) verkregen voor de bouw en de exploitatie 
van een windturbinepark van 36 turbines (totale oppervlakte: 9 km2) op de Bank Zonder Naam 
gelegen op ca. 38 km van de Belgische kust. Op 29 augustus 2008 heeft ELDEPASCO een 
wijziging en uitbreiding van de domeinconcessie aangevraagd tot een totale oppervlakte van ca.
14,5 km2, met een gezamenlijk geïnstalleerd vermogen van 144 MW (met 24-48 windturbines) 
voor de wijziging (in het oorspronkelijk concessiegebied) en met een gezamenlijk geïnstalleerd 
vermogen van 216 MW (met 36-72 windturbines) voor de uitbreiding (in het uitgebreid 
concessiegebied); het individueel vermogen van de windturbines zal 3 tot 7 MW bedragen. De 
milieuvergunning werd toegekend in december 2009.

• Belwind heeft de nodige vergunningen (domeinconcessie, kabelvergunning en milieuvergunning) 
verkregen voor een windturbine project (330 MW) op de Bligh Bank. Het windturbinepark zal 
bestaan uit 110 turbines van 3 MW. Een domeinconcessie werd verkregen voor een oppervlakte 
van 35,4 km2 (MB 05/06/2007).

In tegenstelling tot C-Power (54 WT *  6 MW) en Belwind (110 WT *  3 MW) waarbij telkens 1 mogelijke 
configuratie wordt vooropgesteld, gaat de keuze bij Eldepasco nog tussen een opstelling van 24-48 WT 
binnen het oorspronkelijke concessiegebied of van 36-72 WT binnen een uitgebreid concessiegebied.

Bij de cumulatieve effecten (gezamenlijke effecten van de drie geplande windturbineparken C-Power -  
Eldepasco - Belwind) worden enkel de effecten verder besproken die niet verwaarloosbaar zijn voor één 
afzonderlijk windturbinepark. Voor deze niet-verwaarloosbare effecten zal het cumulatieve effect meestal 
gelijk of kleiner zijn dan de som van de individuele effecten. Algemeen kan gesteld worden dat de 
beoordeling van het cumulatieve effect niet zal wijzigen indien gekozen wordt voor een wijziging 
(oorspronkelijke concessiegebied) of een uitbreiding (uitgebreide concessiegebied) door Eldepasco.

Gezien de verschillende windinitiatieven de keuze openlaten tussen meerdere funderingsalternatieven, 
wordt voor de bespreking en beoordeling van de cumulatieve effecten uitgegaan van een opstelling met 
het worst case (mogelijke grootste milieu-impact) funderingsalternatief namelijk de gravitaire fundering 
voor C-Power en Belwind en de multipode/jacket voor Eldepasco.

6.2 BODEM

In totaliteit zal voor de drie windturbineparken (afhankelijk van keuze concessiegebied Eldepasco) 
ongeveer 10 à 11 miljoen m3 zand gestockeerd worden tengevolge van de benodigde uitgraving, indien 
elk project kiest voor gravitaire funderingen voor alle windturbines. Deze stockage treedt gefaseerd in de 
tijd op: de bouw duurt 2 jaren, de bouwperiode per windturbinepark zal verschillen. Het cumulatieve 
effect zal kleiner zijn dan de som van de individuele effecten.

De impact op de morfodynamiek van het BDNZ door de aanleg van de kabels is verwaarloosbaar. Een 
gezamenlijke installatie van kabels (dichtbij elkaar gelegen trajecten) betekent een geringere impact dan 
indien elk van de drie projecten verschillende trajecten hanteert.

De lokale erosie door de constructies wordt voor de drie windturbineparken tegengegaan door het a 
priori aanleggen van een erosiebescherming. Bij de keuze voor paalfunderingen kan besloten worden dat 
de erosiebescherming in de drie gevallen voldoende groot is. Bij de keuze voor gravitaire funderingen is 
er enige onzekerheid wegens gebrek aan wetenschappelijk onderzoek en praktijkervaring en nemen de 
initiatiefnemers daarom een nog grotere veiligheidsmarge bij de afmetingen van de erosiebescherming. 
Gezien de lokale erosie rondom de gravitaire fundering echter niet zal optreden voor elke windturbine
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tegelijkertijd, laat staan voor de drie windturbineparken, is het cumulatieve effect zeker kleiner dan de 
som van de individuele effecten. Indien er toch lokale erosie optreedt, kan dit effect vrij eenvoudig 
weggewerkt worden door herstellen en bijkomend storten van erosiebescherming.

Indien de erosiebescherming verwijderd wordt, zal er in essentie een put ontstaan ter hoogte van elke 
fundering. Het herstel van de funderingsputten is op basis van de huidige kennis niet in te schatten in 
ruimte en tijd, maar zal naar alle waarschijnlijkheid trager verlopen dan voor ondiepe baggersleuven. Het 
cumulatieve effect zal niet groter zijn dan de som van de individuele effecten.

6.3 WATER

De constructie van de fundering zal, voor elke uitvoeringswijze en type fundering maar groter voor de 
gravitaire fundering, een lokale en tijdelijke verhoging van de turbiditeit veroorzaken met, in vergelijking 
met turbiditeitsconcentraties die van nature optreden tijdens stormen, een verwaarloosbaar effect. Het 
cumulatieve effect is de som van de individuele effecten.

De impact van de aanleg van de kabels binnen elk park en tussen parken en het vaste land is zeer
tijdelijk en lokaal. Een gezamenlijke en dus gelijktijdige installatie van kabels (zelfde trajecten) zou een
geringere impact(zone) betekenen dan indien elk van beide projecten verschillende trajecten hanteert of 
kabels legt langs hetzelfde traject maar op een ander tijdstip.

6.4 KLIMAAT & ATMOSFEER

Een belangrijk positief effect tijdens de exploitatiefase zijn de vermeden emissies op het land ais gevolg 
van het feit dat de elektriciteitsproductie van de windturbineparken niet door middel van klassieke, al dan 
niet in combinatie met nucleaire, productie dient te worden opgewekt.

De vermeden emissies van elk windturbinepark op zich leveren al een belangrijke bijdrage tot de voor 
België vooropgestelde reductiedoelstellingen voor S02, NOx en C02. De cumulatieve bijdrage is uiteraard 
nog groter en komt overeen met de som van de individuele bijdragen, namelijk voor S02 (max. 2,59 %),
NOx (max. 1,44%) en C02 (max. 1,58%) (significant positief effect).

6.5 GELUID & TRILLINGEN

Tijdens de constructiefase brengt het heien van de funderingspalen (indien gekozen wordt voor deze 
funderingswijze) een impulsgeluid (niet continu) voort. Deze heiactiviteiten komen slechts tijdelijk voor. 
Bijgevolg zal het cumulatieve effect niet groter zijn dan de som van de effecten per windturbinepark (de 
kans dat de puls van het heien van de 3 windturbineparken samenvalt is zeer klein).

Tijdens de exploitatie blijft het onderwatergeluid van de windturbines beperkt tot het gebied tussen de 
turbines en overschrijdt niet de veiligheidsgrens van 500 m rond de respectieve windturbineparken, het 
cumulatieve effect is bijgevolg gelijk aan de som van de individuele effecten.

Enkel tussen het Belwind en het C-Power windturbinepark ter hoogte van het Eldepasco windturbinepark 
zal het geluidsniveau boven water iets hoger zijn bij de cumulatieve werking van de 3 windturbineparken 
samen. Daar er slechts een gering negatief effect verwacht wordt van de individuele effecten (van de 
afzonderlijke windturbineparken) zal er ook slechts een gering negatief effect aanwezig zijn van het 
geluid boven water afkomstig van de 3 windturbineparken.
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6.6 FAUNA & FLORA

Voor de meeste effecten op benthos en vissen (biotoopverlies/ verstoring, verlies organismen, introductie 
hard substraat, geluid) geldt dat het cumulatieve effect de som is van de afzonderlijk effecten per 
windturbinepark. Deze zijn bovendien vaak recht evenredig met het ruimtebeslag. De totale oppervlakte 
van de drie parken samen (inclusief veiligheidszones) bedraagt 101,65 km2 - 107,96 km2, maar blijft 
relatief klein tov het BDNZ (2,82 % - 2,99%). Gezien de meeste effecten zich slechts voordoen op een 
beperkt deel van de domeinconcessies (gravitaire > monopile/ tripode/jacket) kan algemeen besloten 
worden dat de negatieve effecten aanvaardbaar zullen zijn ongeacht de keuze voor het oorspronkelijke 
ais het uitgebreide concessiegebied door Eldepasco. Bovendien zal er een groter (aaneengesloten) gebied 
ontstaan dat gevrijwaard blijft voor bepaalde activiteiten waaronder visserij en zand-en grindontginning 
(refugium) die de fauna algemeen ten goede zal komen. Er heerst nog een grote onzekerheid omtrent de 
grootte van het cumulatieve effect van geluidsverstoring onder water en elektromagnetische straling 
tengevolge van de bekabeling. Verder onderzoek is aangewezen. De meting van deze effecten zal 
gebeuren in het kader van de 3 monitoringprogramma's gedurende de eerste 5 jaar van de respectieve 
projecten.

Voor vogels en zeezoogdieren geldt eveneens dat het cumulatieve effect de som is van de afzonderlijke 
effecten. Het cumulatieve effect ais gevolg van de vermindering van habitat voor rustende en 
foeragerende vogels, zal voornamelijk een effect hebben op soorten die een groot vermijdingsgedrag 
vertonen. Het betreft Alk, Zeekoet en waarschijnlijk ook Jan van Gent. Aangezien er een uitstralende 
werking van het park van ca. 4 km rondom de concessiezone kan aangenomen worden, zal de bij KB 17 
mei 2004 afgebakende windconcessiezone in de Noordzee door deze soorten vermeden worden. In 
eerste instantie wordt dat cumulatieve effect ais significant beschouwd. In relatie tot de volledige 
biogeografische populatie van deze soorten die ter hoogte van het BDNZ voorkomen, wordt het effect ais 
matig negatief beoordeeld. Wat het cumulatieve effect m.b.t. aanvaring betreft, wordt dit ais een leemte 
in de kennis aangezien. Er wordt evenwel verwacht dat het aanvaringseffect vooral belangrijk kan zijn bij 
de grote meeuwensoorten (Kleine Mantelmeeuw, Grote Mantelmeeuw en Zilvermeeuw).

Naar zeezoogdieren toe worden er geen negatieve cumulatieve effecten verwacht. Ze zijn de som van de 
afzonderlijke effecten. Het cumulatieve effect ais gevolg van rustverstoring wordt ais een leemte in de 
kennis aangezien.

6.7 ZEEZICHT

De drie windturbineparken liggen minimaal op ca. 27 km afstand tot de kust zodat de zichtbaarheid ervan 
heel gering zal zijn. Enkel bij helder weer zullen vooral de dichtst bij gelegen windturbines zichtbaar zijn. 
Deze windturbines zullen niet beeldaspectbepalend zijn, waardoor er geen significant negatief effect 
verwacht wordt op vlak van zeezicht. Vanaf de vaarroute zullen de parken beter zichtbaar zijn, maar 
zullen vanaf hier ook niet beeldaspectbepalend zijn.

6.8 MENS

Er worden geen negatieve cumulatieve effecten verwacht voor de verschillende aciviteiten van de 
Noordzee.

Voor visserij en maricultuur kan de bouw en exploitatie van de verschillende windturbineparken indirect 
positieve gevolgen hebben daar zij de vispopulatie ten goede komen (sluiting gebieden voor 
boomkorvisserij, scheepvaart, ...) én dus ook de visserij in de nabije omgeving, of de mogelijkheid bieden 
tot het ontwikkelen van alternatieve vormen van visserij.
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6.9 VEILIGHEID

Er is een gering risico van milieuvervuiling (door de in de turbines aanwezige oliën en vetten) bij een 
complete structurele faling van een windturbine of een transformatorplatform.

Over het algemeen kan gesteld worden dat door de aanwezigheid van de 3 windturbineparken het totale 
risico door scheepvaart tijdens de constructiefase niet veel zal afwijken van de som van het risico van de 
individuele parken (max. extra kans van 0,057 ongevallen per jaar).

Het individuele risico voor een aanvaring/aandrijving van het Eldepasco windturbinepark op basis van een 
vrijgemaakte verkeerssituatie zal in aanwezigheid van de 2 andere windturbineparken met 9 % afnemen 
door zijn ingesloten ligging (ter vergelijking: individueel risico Eldepasco -  alleenstaand (worst case: 72 * 
3 MW) eens om de 23 jaar). De inschatting van het individueel risico door Marin (2007) voor het C-Power 
windturbinepark en het Belwind windturbinepark (individueel) is vergelijkbaar, namelijk eens om de 24 
jaar door de aanwezigheid van respectievelijk het Westhinder en het Noordhinder 
Verkeersscheidingsstelsel. In van Iperen e t ai. (2009) wordt het risico voor het park op de Bligh Bank 
hoger ingeschat (eens om de 14 jaar) ten opzichte van de Thorntonbank (eens om de 28 jaar) gezien 
haar positie dichter bij de drukker bevaren TSS Noordhinder verkeersscheidingsstelsel.

Voor de drie windturbineparken, wordt afhankelijk van de studie eens in de 7 jaar (van Iperen e t ai., 
2009) tot eens in de 9 jaar (Marin, 2007) een aanvaring of aandrijving met een windturbine van een van 
de drie parken verwacht. Voor het cumulatieve scenario is gebruik gemaakt van een aangepaste 
verkeersdatabase waarbij de drie parken zijn vrijgemaakt van verkeer. Voor de cumulatieve situatie 
betekent dit dus 2 à 3 aanvaringen gedurende de 20-jarige exploitatieduur van de windparken (van 
Iperen eta/., 2009).

Op basis van de berekende potentiële aanvaring wordt, in geval er een aanvaring zou gebeuren de totale 
jaarlijkse lozing van olie voor alle drie windturbineparken samen op 1 tot 2 ton/jaar geschat. De kans op 
uitstroom voor het cumulatieve scenario werd berekend in van Iperen e t ai. (2009). Voor het meest 
ingesloten park Eldepasco (3 MW opstelling 72 turbines) neemt de kans op uitstroom van olie in het 
cumulatieve scenario af van eens om de 590 jaar naar eens om de 613 jaar. Voor de drie parken samen 
wordt de kans op uitstroom op eens om de 160 jaar geschat.

Er wordt in principe geen significant negatieve invloed verwacht van de aanwezigheid en exploitatie van 
de windturbineparken op de bewaking van en communicatie met het scheepvaartverkeer. Voor de 
bewaking van de algemene veiligheid van de 3 windturbineparken in relatie tot het bestaande 
scheepvaartverkeer wordt er evenwel best een bijkomende SRK-radar voorzien. Het is echter evident dat 
C-Power zal instaan voor de veiligheidsmaatregelen binnen het windturbinepark zelf, maar dat 
maatregelen inzake de algemene veiligheid van het mariene verkeer (o.a. bijkomende radar) buiten de 
verantwoordelijkheid van C-Power valt.

7 BESLUIT

Bij ministerieel besluit van 27 juni 2003 werd aan C-POWER N.V. een domeinconcessie toegekend om in 
de Belgische Noordzee ter hoogte van de Thorntonbank een windenergiepark te bouwen, bestaande uit 
60 windturbines (tot 5 MW).

Bij MB van 13 februari 2004 (zoals verlengd bij MB van 23 februari 2007) en bij MB van 27 juni 2003 
werden de nodige vergunningen aan C-Power toegekend voor de aanleg van twee elektriciteitskabels van 
150 kV naar land en de parkbekabeling (33 kV elektriciteitskabels).

Bij MB van 14 april 2004, zoals gewijzigd bij MB van 10 mei 2006 en 25 april 2008, werd aan de n.v. C- 
Power een machtiging voor de bouw en een vergunning voor de exploitatie van een windturbinepark van
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60 windturbines met een nominaal vermogen van 3,6 MW4, inclusief de kabels, voor de productie van 
elektrictiteit uit wind op de Thorntonbank in de Belgische zeegebieden, verleend.

Gezien de wijziging in het wetgevend kader (KB van 17 mei 2004) en de technologische evolutie (best 
beschikbare technologie) heeft C-Power haar in 2002 ingediend project aangepast en geoptimaliseerd.

De gevraagde uitbreiding van het concessiegebied en de projectwijzigingen (6MW, Jacketfundering, ...) 
werden bij MB van 03-02-2010 goedgekeurd.

Onderhavig wijzigingsMER beschrijft bijgevolg de aanpassingen aan het het project van C-Power om ter 
hoogte van de Thorntonbank een windenergiepark te bouwen en te exploiteren (20 jaar) bestaande uit 
54 turbines (range tussen 3,6 MW tot 6 MW). De opgewekte elektrische energie wordt via onderzeese 
hoogspanningskabels naar een hoogspanningspost aan de kust (Bredene) gebracht.

Het wijzigingsMER dient gelezen te worden ais een addendum bij het basisMER (Ecolas, 2003) en het 
actualisatieMER (betreffende gravitaire fundering, metaalslakken, range 3 - 5  MW) (Ecolas, 2005) waarbij 
per discipline enkel de wijzigende milieu-invloeden ten opzichte van de reeds vergunde situatie in detail 
beschreven worden. De relevante milieueffecten worden besproken op basis van de 6 MW turbine (worst 
case), zodat op die manier de volledige vermogensrange van 3,6 tot 6 MW gedekt wordt voor alle 
voorgestelde wijzigingen.

Algemeen wordt verwacht dat geen groter of andersoortig milieunadeel zal optreden voor zowel de bouw 
ais exploitatie ten gevolge van de aanpassingen aan het project (uitbreiding concessiegebied, aangepast 
inplantingsplan, vermindering aantal turbines en windmeetmasten, vermogensverhoging en nieuw 
funderingsalternatief "jacket structuur") ten opzichte van de vergunde activiteit. Integendeel, 
voornamelijk ten gevolge van een vermindering van het aantal turbines (van 60 naar 54) en 
windmeetmasten, zullen de meeste effecten afnemen.

Een overzicht van de effecten voor het geoptimaliseerde windturbinepark wordt hieronder gegeven per 
fase.

Tijdens de constructiefase zal er een tijdelijke milieuverstoring plaatsvinden tengevolge van de 
werkzaamheden, gelijkaardig (zowel naar aard ais grootte van effecten) ais voor de vergunde toestand. 
Bij de keuze voor gravitaire funderingen en in mindere mate voor jacket funderingen (worst case, met 
baggeren) dient er een aanzienlijk zandoverschot gestockeerd te worden binnen het concessiegebied, in 
tegenstelling tot de andere paalfunderingen (monopile, tripode, jacket (enkel nivellering). Ais gevolg van 
de activiteiten (varen, heien, gebruik van de kraan, ...) zal er tijdelijk een verhoogd geluidsniveau 
aanwezig zijn onder en boven water. Ais gevolg van de erosiebescherming en de turbines zal er beperkt 
verlies zijn aan zandbodem ais leefomgeving. Er treedt een tijdelijke benthische habitatverstoring op door 
de stockage van gebaggerd zand (gravitaire en jacket (worst case) fundering) en een beperkte en 
tijdelijke verstoring van de benthische fauna en vissen. Er is onzekerheid over de grootte van de impact 
van geluid en trillingen op het mariene leven. Waarschijnlijk zullen verstoringsgevoelige soorten en 
zeezoogdieren het gebied mijden of tijdelijk verlaten, maar terugkeren na het beëindigen van de 
constructiefase. De monitoring resultaten van C-Power zullen meer empirische gegevens hieromtrent 
verschaffen. Er worden geen grotere of andersoortige effecten verwacht van de geplande wijziging en 
uitbreiding voor de andere gebruikers binnen het BDNZ. Het minimaal verhoogd risico op 
scheepvaartongelukken in de projectzone en de mogelijks hieruit voortvloeiende verontreiniging van het 
mariene milieu wijzigt niet ten gevolge van de aanpassingen aan het project. Het geoptimaliseerde 
project betekent weliswaar een uitbreiding van het concessiegebied, maar ligt nog steeds binnen de

4 Bij MB 10 mei 2006 werd goedkeuring verkregen voor een maximaal nominaal vermogen tot 5 MW.
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afgebakende zone voor windenergie. Daarenboven zal het aantal transporten afnemen daar het aantal te 
bouwen turbines en windmeetmasten verminderd wordt.

Tijdens de exploitatiefase treden eveneens een aantal effecten op. Potentiële erosie t.h.v. de funderingen 
wordt tegengaan door het vooraf aanleggen en monitoren van een erosiebescherming rond elke 
fundering bij de keuze voor een gravitaire fundering en indien nodig ook rond de paalfunderingen. 
Ongeacht het funderingstype is deze verstoring kleiner dan in de reeds vergunde situatie (worst case) 
(minder funderingen). De kans op verontreiniging van water en bodem door de aanleg van deze 
erosiebescherming is verwaarloosbaar. Ondanks de reductie naar 54 turbines zal de verhoging van het 
vermogen van de turbines naar 6 MW de maximale elektriciteitsproductiecapaciteit nog doen verhogen 
(325 MW) voor het geoptimaliseerde project. De vermeden emissies op land door de opwekking van 
elektriciteit met klassieke centrales (in combinatie met nucleaire productie) stijgen dus licht ten opzichte 
van de vergunde situatie. Het windturbinepark zal enkel beperkt waarneembaar zijn bij goede 
weersomstandigheden. Tijdens het functioneren van de turbines wordt er in de onmiddellijke omgeving 
van de turbines een verhoogd onderwatergeluid verwacht. Boven water zal het geluid maximaal hoorbaar 
zijn tot op 5 km. Voor de meeste fauna-soorten zullen (nagenoeg) geen effecten optreden. Gezien het 
minder aantal windturbines zal het effect van het geluid zowel onder ais boven water verhoudingsgewijs 
licht afnemen ten opzichte van de vergunde situatie. De mogelijke creatie van harde substraten zal leiden 
tot een verhoogde en veranderde biodiversiteit, maar het aandeel van deze nieuwe oppervlaktes is 
kleiner dan in de vergunde situatie. De uitbreiding van het concessiegebied en daarbij dan vooral de 
breedte van het windturbinepark ten opzichte van de heersende trekroutes, zou kunnen bijdragen tot een 
verhoogde barrièrewerking voor bepaalde soorten tijdens de exploitatiefase. De verbreding van het 
geoptimaliseerde windturbinepark blijft echter beperkt tot ca. 1,5 km, waardoor wordt verwacht dat het 
barrière-effect niet veel groter zal zijn dan bij het vergunde project. De effecten zullen daarenboven niet 
voor alle vogelsoorten evengroot zijn. Verstoringsgevoelige vogelsoorten zoals de Zeekoet kunnen een 
matig negatief effect ondervinden tijdens de exploitatiefase. Een verhoogd aanvaringsrisico van 
zeevogels bij het geoptimaliseerde project valt niet te verwachten, daar het aantal turbines afneemt en 
de 6 MW turbine identieke dimensies (rotor diameter, ashoogte, draaisnelheid) behoudt ais de 5 MW 
turbine. Zeevogels vliegen immers op lage hoogtes boven zee, dus hoofdzakelijk onder de 
windturbinehoogte. Aanwezigheid en gedrag van zeezoogdieren kan beïnvloed worden door trillingen, 
geluid, onderhoudswerken en veranderingen in voedselbronnen tijdens de exploitatiefase. Het effect op 
de zeezoogdieren tijdens de exploitatiefase wordt ais gering negatief beoordeeld en zal kleiner zijn in 
vergelijking met de vergunde situatie. De voorgestelde wijzigingen hebben tot gevolg dat het
dichtstbijzijnde punt van het geoptimaliseerde project 0,2 km verder van de kust komt te liggen dan bij 
het vergunde project. Het windturbinepark zal dus enkel beperkt waarneembaar zijn bij goede 
weersomstandigheden. Het verlies aan visserijgronden door de sluiting van het gebied voor de meeste 
activiteiten zal op termijn een positief effect genereren voor de traditionele visserij in de nabije omgeving 
door het gecreëerde refugium-effect (toename biodiversiteit). Net zoals voor het vergunde project (zie 
basisMER 2003) wordt in principe geen significant negatieve invloed verwacht van de aanwezigheid van 
het windturbinepark op de bewaking van en communicatie met het scheepvaartverkeer. De
schaalvergroting (maar reductie in aantal turbines), de uitbreiding van het concessiegebied en de 
wijzigingen in technologische alternatieven (funderingstypes, vermogen van de turbine) zullen niet leiden 
tot een significante verhoging van het risico op scheepvaartongevallen (worst-case inschatting: tussen 
eens om de 200 jaar (Ecolas, 2003), eens om de 25 jaar (Marin, 2007)) en eens om de 28 jaar (van
Iperen e t ai., 2009). Bij een calamiteit zoals een aandrijving of aanvaring van een schip met een
windturbine kan een ladingtank of bunkertank van het schip lek raken en een uitstroom van lading of 
bunkerolie veroorzaken. De effecten hiervan kunnen beperkt en beheerst worden door het naleven en 
uitvoeren van de milieubeschermings procedures zoals beschreven in het noodplan. Het risico door het 
aangepaste project is niet verwaarloosbaar voor de scheepvaartveiligheid, maar blijft beperkt. Het 
conservatieve risico (= frequentie aanvaring x impact) wordt ais aanvaardbaar beschouwd.

Algemeen mag worden gesteld dat de effecten van de ontmantelingfase gelijkaardig zullen zijn aan die van de 
bouwfase, maar dat de intensiteit van voorkomen veel lager zal zijn. De geluidsverstoring blijft bijvoorbeeld 
beperkt tot de geluiden geproduceerd door de betrokken scheepvaart en de ontmantelingsactiviteiten
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(afsnijden van funderingen tot 2 m onder de zeebodem; weghalen gravitaire fundering). De significante 
geluidsverstoring ten gevolge van het heien (monopile/ tripode/ jacket fundering) tijdens de constructiefase is 
tijdens de ontmantelingsfase dus niet meer aanwezig. Ook het biotoopverlies en het daarmee gepaard gaande 
verlies aan organismen blijft beperkt tot de oppervlaktes die effectief verstoord worden tijdens de 
ontmantelingsfase (geen indirect biotoopverlies meer ten gevolge van stockage (gravitaire fundering)). Ten 
opzichte van de vergunde situatie zullen de beschreven effecten tijdens de ontmantelingsfase ten gevolge van 
het geoptimaliseerde project kleiner zijn daar het aantal te plaatsen turbines en windmeetmasten afneemt en 
de andere voorgestelde wijzigingen deze effecten ook niet negatief zullen beïnvloeden.

Ais algemeen besluit kan gesteld worden dat ten gevolge van de voorgestelde wijzigingen de effecten 
tijdens de constructie, de exploitatie en de ontmantelingsfase gelijkaardig en over het algemeen zullen 
afnemen ten opzichte van de vergunde situatie. Analoog ais in voorgaande MERs kan besloten worden 
dat ongeacht bepaalde effecten een significante impact betekenen voor het concessiegebied sensu 
stricto, er nergens sprake is van signficante negatieve effecten op het mariene ecosysteem van het 
Belgische Deel van de Noordzee en de beschreven effecten ais aanvaardbaar worden beschouwd.

Het geoptimaliseerde C-Power project voorziet geen wijzigingen voor de 150 kV zeekabels en de 
aanlandingsinfrastructuur. Binnen het uitgebreide domeinconcessiegebied zullen er minder 
kabelverbindingen (ca. 1 km) dienen aangelegd te worden door het verminderen van het aantal 
windturbines en het wegvallen van de 2 windmeetmasten. De invloeden van het kabelleggen zijn dan ook 
niet meer behandeld in de wijzigingsMER.

Voor de mogelijke cumulatieve effecten wordt rekening gehouden met de 3 geplande (of reeds in 
uitvoering zijnde) windturbineparken in het Belgische Deel van de Noordzee met name C-Power, Belwind 
en Eldepasco. In tegenstelling tot C-Power (54 WT *  6 MW) en Belwind (110 WT *  3 MW) waarbij telkens 
1 mogelijke configuratie wordt vooropgesteld, gaat de keuze bij Eldepasco nog tussen een opstelling van 
24-48 WT binnen het oorspronkelijke concessiegebied of van 36-72 WT binnen een uitgebreid 
concessiegebied.

Bij de cumulatieve effecten (gezamenlijke effecten van de drie geplande windturbineparken C-Power -  
Eldepasco - Belwind) worden enkel de effecten verder besproken die niet verwaarloosbaar zijn voor één 
afzonderlijk windturbinepark. Voor deze niet-verwaarloosbare effecten zal het cumulatieve effect meestal 
gelijk of kleiner zijn dan de som van de individuele effecten. Algemeen kan gesteld worden dat de 
beoordeling van het cumulatieve effect niet zal wijzigen indien gekozen wordt voor een wijziging 
(oorspronkelijke concessiegebied) of een uitbreiding (uitgebreide concessiegebied) door Eldepasco.

In totaliteit zal voor de 3 windturbineparken (afhankelijk van de keuze concessiegebied Eldepasco) samen 
ongeveer 10 à 11 miljoen m3 zand gestockeerd worden in de respectieve concessiegebieden tengevolge 
van de benodigde uitgraving indien uitgegaan wordt van een worst-case benadering waarbij elk project 
kiest voor gravitaire funderingen voor de windturbines. Het cumulatieve milieueffect tengevolge van de 
stockage van zand zal door de fasering (tijd, ruimte) van de verschillende projecten kleiner zijn dan de 
som van de effecten. De vermeden emissies van elk windturbinepark op zich leveren al een belangrijke 
bedrage tot de voor België vooropgestelde reductiedoelstellingen voor S02, NOx en C02. De cumulatieve 
bijdrage van de vermeden emissies tot de reductiedoelstellingen voor België is uiteraard nog groter en 
komt overeen met de som van de individuele bijdragen, namelijk voor S02 (max. 2,59 %), NOx (max. 
1,44%) en C02 (max. 1,58%). Tijdens de exploitatie blijft het onderwatergeluid van de windturbines 
beperkt tot het concessiegebied inclusief de veiligheidszone (500 m); het cumulatieve effect voor geluid 
is bijgevolg gelijk aan de som van de individuele effecten. Voor de meeste effecten op benthos en vissen 
(biotoopverlies/ verstoring, verlies organismen, introductie hard substraat, geluid) geldt dat het 
cumulatieve effect de som is van de afzonderlijk effecten per windturbinepark. Deze zijn bovendien vaak 
recht evenredig met het ruimtebeslag. De totale oppervlakte van de drie parken samen (inclusief 
veiligheidszones) bedraagt 101,65 km2 - 107,96 km2, maar blijft relatief klein tov het BDNZ (2,82 % - 
2,99%). Gezien de meeste effecten zich slechts voordoen op een beperkt deel van de domeinconcessies 
(gravitaire > monopile/ tripode/jacket) kan algemeen besloten worden dat de negatieve effecten
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aanvaardbaar zullen zijn ongeacht de keuze voor het oorspronkelijke dan wel het uitgebreide
concessiegebied door Eldepasco. Bovendien zal er een groter (aaneengesloten) gebied ontstaan dat
gevrijwaard blijft voor bepaalde activiteiten waaronder de visserij en de zand-en grindwinning (refugium) 
die de fauna algemeen ten goede zal komen. Er heerst nog een grote onzekerheid over de grootte van 
het cumulatieve effect van geluidsverstoring onder water en elektromagnetische straling tengevolge van 
de bekabeling op organismen. De meting van deze effecten zal gebeuren in het kader van de 3
monitoringprogramma's gedurende de eerste 5 jaar van de respectieve projecten. Voor vogels en
zeezoogdieren geldt eveneens dat het cumulatieve effect de som is van de afzonderlijke effecten. Het 
cumulatieve effect ais gevolg van de vermindering van habitat voor rustende en foeragerende vogels, zal 
voornamelijk een effect hebben op soorten die een groot vermijdingsgedrag vertonen. Het betreft Alk, 
Zeekoet en waarschijnlijk ook Jan van Gent. Aangezien er een uitstralende werking van het park van ca. 
4 km rondom de concessiezone kan aangenomen worden, zal de bij KB van 17 mei 2004 afgebakende 
windmolenzone in de Noordzee door deze soorten vermeden worden. In eerste instantie wordt dat 
cumulatieve effect ais significant beschouwd. In relatie tot de volledige biogeografische populatie5 van 
deze soorten die ter hoogte van het BDNZ voorkomen, wordt het effect ais matig negatief beoordeeld. 
Wat het cumulatieve effect m.b.t. aanvaring betreft, wordt dit ais een leemte in de kennis aangezien. Er 
wordt evenwel verwacht dat het aanvaringseffect vooral belangrijk kan zijn bij de grote meeuwensoorten 
(Kleine Mantelmeeuw, Grote Mantelmeeuw en Zilvermeeuw). Het cumulatieve effect ais gevolg van 
rustverstoring op zeezoogdieren wordt ais een leemte in de kennis aangezien. Er worden geen 
significante negatieve cumulatieve effecten verwacht voor de verschillende gebruikers van de Noordzee. 
Voor de drie windturbineparken, samen max. 846 MW aan geïnstalleerd vermogen, wordt afhankelijk van 
de studie eens in de 9 (Marin, 2007) of 7 (van Iperen e t ai., 2009) jaar een aanvaring of aandrijving van 
een schip met een windturbine van een van de drie parken verwacht, waarbij dit naar verwachting eens 
in de 227 respectievelijk 160 jaar zal leiden tot een uitstroom van lading of bunkerolie. Dit wordt ais een 
aanvaardbaar risico beschouwd Er wordt in principe geen significant negatieve invloed verwacht van de 
aanwezigheid en exploitatie van de windturbineparken op de bewaking van en communicatie met het 
scheepvaartverkeer.

Tenslotte heeft de wijziging en uitbreiding van het C-Power project geen bijkomende 
grensoverschrijdende effecten en zijn deze niet verder behandeld in het wijzigingsMER.

5 Biogeografische populatie: populatie vogels uit een bepaald broedgebied die niet of nauwelijks (genetische) 
uitwisseling heeft met andere populaties.
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1 INLEID ING

Bij ministerieel besluit (MB) van 27 juni 2003 werd een domeinconcessie toegekend aan C-POWER voor 
de bouw en exploitatie van installaties voor de productie van elektriciteit uit wind in de zeegebieden 
(Thorntonbank).

Bij MB van 13 februari 2004, zoals verlengd bij MB van 23 februari 2007, werd aan C-Power een 
vergunning toegekend voor de aanleg van twee elektriciteitskabels van 150 kV voor de aansluiting op het 
elektriciteitsnet van de installaties voor productie van elektriciteit uit wind die het voorwerp uitmaken van 
de domeinconcessie (Thorntonbank) afgeleverd bij ministerieel besluit van 27 juni 2003 alsook van 
elektriciteitskabels van 33 kV tussen deze installaties.

Bij MB van 14 april 2004, zoals gewijzigd bij MB van 10 mei 2006 en 25 april 2008, werd aan de n.v. C- 
Power een machtiging voor de bouw en een vergunning voor de exploitatie van een windturbinepark van 
60 windturbines met een nominaal vermogen van 3,6 MW, inclusief de kabels, voor de productie van 
elektrictiteit uit wind op de Thorntonbank in de Belgische zeegebieden, verleend.

In een tijdsspanne van vijf jaar is de kennis en technologie van offshore windenergie snel geëvolueerd. 
Andere offshore windenergieparken in de Noordzee (o.a. Denemarken) zijn sinds enkele jaren 
operationeel. Waar enkele jaren geleden de windenergieprojecten zich dienden te baseren op 
theoretische modellen om hun projectontwerp te ontwikkelen, beschikt de offshore windenergiesector 
anno 2008 over praktijkervaring en empirische data.

Het regelgevend kader voor windenergieparken in de Belgische Noordzee is eveneens geëvolueerd sinds 
2002. Het koninklijk besluit van 20 december 2000 (gewijzigd bij KB 17/05/2004; KB 28/09/2008) 
betreffende de voorwaarden en de procedure voor de toekenning van domeinconcessies voor de bouw en 
de exploitatie van installaties voor de productie van elektriciteit uit water, stromen of winden, in de 
zeegebieden waarin België rechtsmacht kan uitoefenen overeenkomstig het internationaal zeerecht 
(hierna KB domeinconcessie genoemd), heeft een duidelijk afgebakende zone (KB 17/05/2004) voorzien 
in de Belgische Noordzee voor de inplanting van installaties voor de productie van elektriciteit uit water, 
stromen of winden.

Gezien de wijziging in het wetgevend kader en de technologische evolutie ziet C-Power zich genoodzaakt 
haar in 2002 ingediend project aan te passen en het project te optimaliseren. De aanvraag tot wijziging 
van het project en uitbreiding van de domeinconcessie is meer specifiek ingegeven door de volgende 
redenen:

• C-Power wenst, gelet op het KB van 17 mei 2004, de zone voorbehouden voor de ontwikkeling 
van windenergieparken maximaal te benutten en heeft daartoe een optimalisering en uitbreiding 
van de domeinconcessie aangevraagd (19 september 2008) van 13,79 km2 naar 19,90 km2 
(exclusief veiligheidszone).

• Deze uitbreiding laat ook toe om, gezien de huidige kennis van zaken betreffende het zgn. 
"wake"(zog) effect of park effect, de inplanting van de windturbines te optimaliseren en ais 
dusdanig de energieopbrengst per windturbine te maximaliseren. Concreet wordt het aantal 
turbines gereduceerd met 10% (van 60 naar 54 turbines) en worden de eerder voorziene 
windmeetmasten niet geplaatst (van 2 naar 0).

• Om de best beschikbare technologie (BBT) te kunnen inzetten, vraagt C-Power een wijziging van 
het geïnstalleerd individueel vermogen aan die haar toelaat om krachtigere windturbines (6 MW) 
te kunnen installeren. Op die manier wenst C-Power de bestaande vergunningen te wijzigen 
zodat alle turbines in de range van 3,6 tot 6 MW in aanmerking komen.

• C-Power wenst voor de resterende 48 (54 - 6) windmolens die momenteel nog moeten gebouwd 
worden een jacket-fundering te gebruiken.
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• Tenslotte is de timing van het project intussen opnieuw gewijzigd. Uit de eerstehands ervaringen 
van de pilootfase is gebleken dat bepaalde projectparameters zoals de weersafhankelijkheid, 
lange bestel- en leveringtermijnen, etc. het quasi onmogelijk maken om zich op te sluiten in een 
te strikt en rigide tijdskader. De pilootfase met 6 windturbines werd afgerond in de eerste helft 
van 2009. In 2010 wordt bouwfase 2 aangevat in deelgebied B. In fase 3 (2012-2013) zullen de 
windmolens in deelgebied A geplaatst worden.

In hoofdstuk 2 "Technische beschrijving van de wijzigingen" worden deze veranderingen in detail 
besproken.

Daartoe heeft C-Power op 19 september 2008 bij de CREG een aanvraag ingediend tot wijziging en 
uitbreiding van de bij MB van 27 juni 2003 toegekende domeinconcessie. Begin juli 2009 werd C-Power in 
kennis gesteld van het voorstel van de CREG betreffende de aanvraag tot wijziging en uitbreiding van de 
domeinconcessie.

Op 3 februari 2010 heeft de minister van Energie een ministerieel besluit tot wijziging en uitbreiding van 
de bij MB van 27 juni 2003 toegekende domeinconcessie aan C-Power toegekend.

Teneinde te kunnen oordelen of bovenvermelde aanpassingen ais een ingreep dan wel ais een 
verandering dienen beschouwd te worden in de zin zoals bedoeld in art 1, 8° en art. 1, 9° van het KB van 
7 september 2003 houdende de procedure tot vergunning en machtiging van bepaalde activiteiten in de 
zeegebieden onder de rechtsbevoegdheid van België, heeft C-Power aan het studiebureau Arcadis 
gevraagd om de milieu-effecten van de uitbreiding van het concessiegebied en de geplande 
aanpassingen te beschrijven in een milieueffectenrapport (MER). Op die wijze wordt het nadeel dat aan 
het mariene milieu kan worden berokkend door de activiteit zoals gemachtigd en vergund per MB van 14 
april 2004 (en MB 10 mei 2006 en 25 april 2008) vergeleken met het nadeel dat aan het mariene milieu 
kan worden berokkend door de hierboven opgesomde aanpassingen van de activiteit.

Het wijzigingsMER zal op basis van de beschrijving van te verwachten milieu-effecten van de uitbreiding 
en wijziging uitwijzen of het milieunadeel van de aangepaste activiteit al dan niet groter of andersoortig 
is ten opzichte van het milieunadeel van de vergunde activiteit.

Het wijzigingsMER dient gelezen te worden ais een addendum bij het basisMER (Ecolas, 2003) en het 
actualisatieMER (betreffende gravitaire fundering, metaalslakken, range 3 - 5  MW) (Ecolas, 2005) waarbij 
per discipline enkel de wijzigende milieu-invloeden ten opzichte van de reeds vergunde situatie in detail 
beschreven worden. De relevante milieueffecten worden besproken op basis van de 6 MW turbine (worst 
case), zodat op die manier de volledige vermogensrange van 3,6 tot 6 MW gedekt wordt voor alle 
voorgestelde wijzigingen.

Tenslotte worden zoals gevraagd door de BMM in het wijzigingsMER de cumulatieve effecten besproken 
van de drie vergunde windenergieprojecten in de Belgische Noordzee, daar de cumulatieve effecten nog 
geen onderdeel uitmaakten van voorgaande MERs in opdracht van C-POWER gezien er op dat ogenblik 
nog geen andere domeinconcessies toegekend waren.
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2 TECHNISCHE BESCHRIJVING VAN DE W IJZIG INGEN

2.1 INLEIDING

Onderhavig wijzigingsMER beschrijft de aanpassingen aan het project van C-POWER om ter hoogte van 
de Thorntonbank een windenergiepark te bouwen en te exploiteren (20 jaar) bestaande uit 54 turbines 
(range tussen 3,6 MW tot 6 MW) met een totaal geïnstalleerd vermogen van minimum 216 MW en 
maximaal 325 MW (kortweg: geoptimaliseerde project). De opgewekte elektrische energie wordt via 
onderzeese hoogspanningskabels naar een hoogspanningspost aan de kust (Bredene) gebracht.

In de onderstaande tabel worden de belangrijkste algemene kenmerken van het C-Power 
windturbinepark weergegeven zoals beschreven in het basisMER (Ecolas, 2003), het actualisatieMER 
(Ecolas, 2005) en het voorliggende wijzigingsMER (Arcadis, 2010).

Tabel 2.1.1: Algemene kenmerken C-Power windturbinepark

2003 2005 2010

Concessiegebied Thorntonbank Thorntonbank Thorntonbank

Aantal turbines 60 60 54

Vermogen
turbines(MW)

3,6 3 , 6 - 5 3 , 6 - 6

Aantal trafo's 1 1 1

Aantal meetmasten 2 2 0

Bathymetrische
gegevens

Max. diepte (m )

Min. diepte (m )

-27,5

-12

-27,5

-12

-27,5

-12

Oppervlakte (km 2) 13,79 13,79 19,90

Geïnstalleerd vermogen 
(MW)

Min.216 - max. 300 Min.216 - max. 300 Min. 216 -  max. 325

Opbrengst (MWh) Max. 1.000.000 - min. 
710.000

Max. 1.000.000 
min. 710.000

Max. 1.053.346 
min 857.608

Domeinconcessie MB 27-06-03 NVT MB 03-02-2010

Andere vergunningen MB 14-04-04 MB 10-05-06, MB. 25- 
04-08

WijzigingsMER maart 
2010
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In Tabel 2.1.2 wordt een kort overzicht gegeven van de wijzigingen van de technische basisparameters ten opzichte van de vergunde situatie van het C-Power 
windturbinepark.

Tabel 2.1.2: Technische basis parameters wijziging & uitbreiding C-Power windturbinepark

Onderwerp Vergunde project Geoptimaliseerde pro ject (wijziging & uitbreiding)

BasisMER (Ecolas, 2003) 

ActualisatieMER (Ecolas, 2005)

WijzigingsMER (Arcadis, 2010)

Locatie Thorntonbank; buiten 12 mijlszone Idem

Parkopperv/akte 13,79 km2

26,40 km2 (inclusief veiligheidzone 500 m)

19,90 km2

35,07 km2 (inclusief veiligheidzone 500 m)

Parkinrichting Gesplitste opstelling: deelgebied A (4,99 km2); 
deelgebied B (8,80 km2)

Gesplitste opstelling: deelgebied A (10,68 km2); 
deelgebied B (9,23 km2)

Te respecteren afstanden tot pijpleidingen en 
telecommunicatiekabels (500 m) en tot 
elektriciteitskabels (250 m)

Idem; + rekening houdende met de initiatieven van 
Belwind en Eldepasco + nieuw aangevraagde 
domeinconcessie (nog lopende procedures)

Windturbines

Type - vermogen 3,6 -  5 MW per turbine 3,6 -  6 MW per turbine

Aantal -  inplanting -  geïnstalleerd vermogen 60 turbines

Geïnstalleerd vermogen: 216 -  300 MW

54 turbines

Geïnstalleerd vermogen: 216 -  325 MW

Afstand tussen de windturbines 5D/5D norm 5D/7D norm

Transformatorstation (TP) Step-up 36/150 kV Idem

Fundering windturbines en TP

Ofwel monopaal 1 paal per windturbine uit dikwandig staal wordt ca. 25 
m in de zeebodem geheid.

Idem

Ofwel tripode 3 palen per windturbine uit dikwandig staal worden ca. 
25 m in de zeebodem geheid. Daarop wordt een 
vakwerkstructuur in staal geplaatst

Idem
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Ofwel jacketstructuur 4 palen per windturbine uit dikwandig staal worden ca. 
25 m in de zeebodem geheid. Daarop wordt een 
vakwerkstructuur in staal geplaatst

Ofwel graviteitsfundering De fundering uit gewapend beton wordt geprefabriceerd 
op land en vanaf het schip of ponton neergelaten op de 
vooraf vlak gemaakte zeebodem

Idem

Voor alle funderingstypes Rond de fundering wordt waar nodig steeds een 
erosiebescherming aangebracht.

Idem

Bekabeling

Parkkabels binnen het windturbinepark Vemogenkabels 33 kV + datakabels 

Aanlegdiepte kabels: ca. lm  in de zeebodem

Idem

Kabels naar land Vemogenkabels 150 kV + datakabels 

Aanlanding Bredene

Aanlegdiepte kabels: ca. 2 m in de zeebodem; 5 m 
(vaargeul)

Idem

Exploitatie

Remote control windturbinepark Controle centrum te Oostende Idem

In volgende paragrafen wordt een technische beschrijving gegeven van de geplande wijzigingen aan het vergunde project (kortweg: geoptimaliseerde project):

• optimalisering van de toegekende domeinconcessie (kortweg: geoptimaliseerde domeinconcessie) bestaande uit:
gewijzigde inplanting van het windenergiepark (windturbines verder uit elkaar geplaatst) 

uitbreiding concessiegebied van 13,79 km2 naar 19,90 km2; 

vermindering aantal windturbines à 10 % (van 60 naar 54 windturbines); 
niet-plaatsing windmeetmasten (van 2 naar 0);

• verhoging individueel geïnstalleerd vermogen van windturbines (van 5 MW naar 6 MW);
• nieuw funderingstype ( ja c k e t  fundering);

• gewijzigde planning.
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2.2 OPTIMALISERING VAN DE TOEGEKENDE DOMEINCONCESSIE 

2.2.1 Inleiding

De door C-Power gevraagde optimalisering van het vergunde project betreft (Figuur 2.2.1):

• een uitbreiding van deelgebied A aan de zuid-, west- en noordzijde om de door het KB van 17
mei 2004 voorziene zone optimaal te gebruiken en om 6 extra windturbines (WT) te kunnen
plaatsen in deze anders 'verloren' restzone; in het uitgebreide deelgebied A voorziet C-Power 30 
WT te plaatsen (tegenover 24 WT in het oorspronkelijke aanvraagdossier);

• kleine aanpassingen aan het deelgebied B: enerzijds een inkrimping aan de zuidzijde van de
domeinconcessie teneinde het concessiegebied dat bouwtechnisch voor het project onbruikbaar 
is gebleken, 'terug te geven' aan het publieke domein en, anderzijds, een kleine uitbreiding aan 
de oostzijde om 2 extra windturbines te kunnen plaatsen, alsook een correctie van de volledige 
buitengrens van deelgebied B. In het geoptimaliseerde deelgebied B voorziet C-Power minder 
windturbines dan in 2002 aangevraagd: 24 i.p.v. 36. C-Power vraagt dus slechts een kleine 
uitbreiding van deelgebied B (+ 0, 429 km2 ) aan de oostzijde en aan de buitengrens. De 
correctie van de buitengrens met een uitbreiding van 50 m is ingegeven door een optimale 
inplanting van deelgebied B opdat de loodlijn vanuit het uiterste punt van de rotorbladen binnen 
de perimeter van de gevraagde domeinconcessie grens zou vallen.

Figuur 2.2.1: Ruimtelijke situering van het project

2.2.2 Motivatie

De motivatie voor het geoptimaliseerde project is uitvoerig aan bod gekomen in de inleiding. Voor 
verdere details wordt verwezen naar Floofdstuk 1 "Inleiding".

2.2.3 Gewijzigde inplanting

De wijziging en uitbreiding van het vergunde project heeft enkel betrekking op de gesplitste opstelling 
zoals beschreven in Ecolas (2003). De gegroepeerde opstelling wordt niet langer beschouwd.

De door C-Power aangevraagde uitbreiding van deelgebied A resulteert in een oppervlakte van 10,68 
km2 (voorheen 4,99 km2) en voor deelgebied B in een oppervlakte van 9,23 km2 (voorheen 8,80 km2). 
De totaaloppervlakte van de geoptimaliseerde domeinconcessie bedraagt aldus 19,90 km2. Het aantal 
windturbines voor deelgebied A en B in de geoptimaliseerde concessiezone bedraagt in totaal 54 
(voorheen 60) waarvan reeds 6 (met gravitaire funderingen) geplaatst tijdens de pilootfase (Figuur 
2.2.2). Naast een vermindering van het aantal turbines (in totaal 6) ten opzichte van de vergunde 
situatie, worden ook de twee windmeetmasten weggelaten. In het kader van de werkzaamheden van het 
Belgian North Sea Wind Energy Platform (BNSWP) wordt namelijk gestreefd naar één geintegreerd 
meteo- en onderzoeksstation voor alle vergunde windenergieparken in de Belgische Noordzee.

De wijziging en uitbreiding heeft nagenoeg geen impact op de kabel- en de aanlandingsinfrastructuur. 
Enkel zullen er minder kabelverbindingen (ca. 1 km) dienen aangelegd te worden door het verminderen 
van het aantal windturbines en het wegvallen van de 2 windmeetmasten.

Figuur 2.2.2: Configuratie wijziging & uitbreiding offshore windturbinepark C-Power
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2.3 TECHNISCHE BESCHRIJVING VAN DE WINDTURBINES IN  DE RANGE
3,6 MW TOT 6 MW

2.3.1 Inleiding

C-Power beoogt voor het geoptimaliseerde windturbinepark de best beschikbare technologie (BBT) in te 
zetten. Vandaag is de 5 MW offshore windturbine de best beschikbare technologie.

REpower heeft echter officieel aangekondigd om tegen voorjaar 2009 het prototype van een 6 MW 
windturbine te bouwen. Er wordt verwacht dat deze machine tegen 2011/2012 commercieel beschikbaar 
zal zijn en dan de 5M zal vervangen. C-Power wil bijgevolg rekening houden met het eventueel gebruiken 
van 6 MW machines in de bouwfasen 2012/2013.

Vandaar dat C-Power zich wil aanpassen aan deze evoluerende marktomgeving en een vergunning wenst 
te verkrijgen voor turbines in de range van 3,6 tot 6 MW.

2.3.2 Beschikbare turbines in de range 3,6 tot 6 MW

Een overzicht van de belangrijkste windturbine types wordt hieronder gegeven:

REpow er 5M/ 6M -  RD (ro to rd ia m e te r )  126m

De ervaring in elektrische- en mechanische ontwikkelingen van dit bedrijf vindt haar oorsprong in 1951. 
REpower zelf werd opgericht in 2001 en richt zich op de ontwikkeling, de productie en installatie van 
Multi megawatt windturbines tussen 2 en 6 MW. De 5 MW windturbine is momenteel de grootste offshore 
turbine die commercieel verkrijgbaar is. Van de 6 MW machine wordt in het voorjaar van 2009 het eerste 
prototype op land geïnstalleerd. Er wordt verwacht dat deze turbine tegen 2011/2012 op zee zal kunnen 
worden gebouwd.

Sinds 2006 is REpower betrokken bij de bouw en onderhoud van offshore windturbines in een 
pilootproject in Schotland (Beatrice windfarm 2 x 5  MW). Een 10-tal 5M turbines zijn al gebouwd op land 
in Duitsland, waarvan de eerste in 2004. De eerste 6 windturbines 5M op de Thorntonbank in de 
Belgische Noordzee werden in het bouwseizoen van 2008 geleverd en geïnstalleerd door REpower. 
REpower neemt ook deel aan het Duitse offshore pilootproject "Alpha Ventus" bestaande uit 12 
windturbines, waarvan 6 REpower 5M. De bouw hiervan is voorzien in 2009. Daarnaast voorziet het 
bedrijf in 2009/2010 de bouw van een off-shore windturbinepark van 18 5M turbines en lopen 
onderhandelingen voor verdere windparken op zee in het Verenigd Koninkrijk. REpower heeft productie- 
installaties voor de 5M in Bremerhaven, gelegen in het noorden van Duitsland aan een belangrijke haven, 
wat voordelen biedt voor zwaar maritiem transport en transport naar en van offshore windenergieparken.

Siemens SWT 3.6M -  RD +107 m

Siemens trad in de wereld van de windenergie binnen in 2004 door de Deense constructeur Bonus over 
te nemen, die sinds de jaren '80 actief was in de bouw van windturbines. Sinds het einde van de jaren 
'90 is Bonus, later Siemens Wind Power, actief in de bouw en het onderhoud van offshore windparken, 
o.a. Middelgrunden en Nysted in Denemarken. Recente verwezenlijking is o.a. het Burbo windpark in 
Engeland (90 MW -  bouw in 2007) en er staan nog meerdere windparken met SWT-3.6 turbines op 
stapel in het Verenigd Koninkrijk.
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M u l t ib r id  M5000 -  5M -  RD 116 M

Multibrid GmbH. werd opgericht in 2000 en richt zich op de ontwikkeling van een eigen offshore 
windturbine. Sinds 2007 behoort Areva, Frans constructeur van vermogentechnologische toepassingen, 
tot de aandeelhouders van het bedrijf. Het eerste M5000 prototype werd gebouwd in Bremerhaven in 
2004, gevolgd door een tweede in 2006. Begin 2008 werden nog 2 offshore M5000 windturbines 
geïnstalleerd in Bremerhaven, waarvan 1 op een offshore fundering ten einde meer ervaring op te doen 
met dit type van fundering. Multibrid levert, net ais REpower, 6 turbines aan het Duitse pilootproject 
"Alpha Ventus". Multibrid is gelegen in Bremerhaven, vlakbij de haven, hetgeen toelaat vlot in te spelen 
op levering van turbines over zee.

Deze drie windturbinetypes kunnen beschouwd worden ais "state-of-the-art" en bieden de best 
beschikbare technologie momenteel op de markt. In Bijlage 1 worden de technische kenmerken van de 
REpower 5M, Siemens SWT 3,6 MW en Multibrid M5000 weergegeven.

Bijlage 1: Technische kenmerken van de REpower 6M, REpower 5M, Siemens SWT 3,6 MW
en Multibrid M5000

Ter volledigheid worden nog enkele evoluties van andere windturbine types meegegeven:

• Clipper: het prototype van 7,5 MW zal worden geassembleerd en getest in Blyth (strategische 
locatie - in het noordoosten van Engeland - m.b.t. het ontwikkelen van offshore windturbines). 
Vermoed wordt dat deze turbine op de markt ter beschikking zal zijn vanaf 2011/2012, maar dit 
is geen zekerheid.

• Bard: alle windturbines (Bard VM 5MW) worden momenteel ingezet in hun eigen projecten.

• Vestas: de windtubines van 3MW zijn beschikbaar op de markt, maar zullen niet worden ingezet 
op de Thorntonbank, vermits hun vermogen te klein is. De windturbines van 4 en 5 MW zullen 
vermoedelijk niet tijdig beschikbaar zijn aangezien hun ontwikkeling gedurende een tijd heeft 
stilgelegen.

In Tabel 2.3.1 wordt een samenvatting gegeven van de technische informatie van verschillende types 
windturbines.
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Tabel 2.3.1: Technische informatie van verschillende types windturbines

Kenmerk Siemens Vestas Multibrid REpower

Type SWT 3,6M V120 M5000 REpower 5M 

REpower 6M

Nominaal vermogen 3,6 MW 4,5 MW 5 MW 5 - 6  MW

Hoogte toren (m) 80 -  100 8 2 -9 5 90 90

Rotor diameter (m) 107 120 116 126

Rotor bladen 3 3 3 3

Lengte rotorblad 
(m)

52 54 56,5 61,5

Rotor snelheid 
(tpm)

8 - 15 9,9 - 14,9 5,9 -  14,8 6,9 -  12,1 (5M) 

6 ,7 -1 2 ,1  (6M)

Cut-in windsnelheid 
(m/s)

4 4,5 4 3,5

Cut-out
windsnelheid (m/s)

25 25 25 30

Geluidsniveau (dB) 106 - 108 108 ? 108,7

2.3.3 Gedetailleerde beschrijving van de 6 MW turbine

Ais prototype voor de 6 MW turbine wordt de REpower 6M besproken. De REpower 6M wordt een 
geoptimaliseerde vorm van de REpower 5M turbines waarbij ondanks behoud van identieke dimensies 
een hoger individueel vermogen kan worden geproduceerd.

De technische componenten beschreven voor de REpower 5M zijn dus ook hier van toepassing:

• Rotor: 3-bladig, "upwind" geplaatst (d.i. stroomopwaarts van de gondel); bladen voorzien van
bliksembescherming; verstelbare bladhoek. Het stilleggen van de turbine gebeurt door de bladen 
in vaanstand te draaien (aerodynamische rem).

• Gondel: het machinehuis van de turbine, met alle elektromechanische componenten. Is draaibaar 
t.o.v. de toren (kruimechanisme) zodat de rotor steeds vol "in de wind" staat; bestaat uit 
geluidsdempend materiaal om de emissie te verkleinen. Wordt voorzien van branddetectie en 
voorzien van een heli-platform, dat toelaat personen neer te zetten of op te pikken, in geval van 
nood. Massa van een volledige gondel bedraagt ongeveer 320 ton.

• Tandwielkast: 2 traps planetaire tandwielkast met vaste omzettingsverhouding. Laat toe de lage 
omwentelingssnelheid van de rotor, typisch rond de 10 à 15 toeren per minuut, om te zetten 
naar de hoge draaisnelheid van de generator (rond de 1500 toeren per minuut). De tandwielkast 
is de zwaarste individuele component van de machine en weegt ongeveer 60 ton.

• Asynchrone generator: dubbelgewikkeld, voorzien van een frequentie-omvormer in het
rotorcircuit, waardoor de vermogenregeling efficiënter gebeurt en de elektrische karakteristieken
sterk verbeterd worden.

• Toren van de REpower 5 MW: varieert in hoogte, voor off-shore toepassingen worden meestal 2 
torendelen gebruikt van ongeveer 37 m lengte. De toren is ca. 5,5 m breed. Aan de binnenzijde 
bevindt zich een ladder en een lift.

• Geluid: het brongeluid bij een windsnelheid van 10 m/s op 10 m hoogte zal maximaal 108,7 
dB(A) bedragen.
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• Corrosiebescherming: Alle componenten van de windturbine zijn beschermd tegen corrosie 
volgens de corrosiecategorieën opgesteld in DIN 12944-2. De buitenwanden van toren en naaf 
worden behandeld volgens de hoogste categorie C5-M (marine) en de binnenwanden volgens 
categorie C4.

• Olie- en vetopvang binnen de turbine: De grootste hoeveelheden olie komen voor in de 
tandwielkast waar tussen de 600 en 1.000 liter aanwezig is. Daarnaast werken de verschillende 
hydraulische systemen (waaronder de remmen) met olie en worden tai van bewegende delen 
gesmeerd met aangepaste vetten. De verschillende constructeurs worden in alle Europese landen 
geconfronteerd met de vereiste om een adequaat olie- en vetopvangsysteem te voorzien zodat er 
geen accidentiele olie lozingen kunnen plaats vinden. Verder worden gebruikte oliën afgevoerd 
en verzameld in een centraal oliecarter die op regelmatige tijdstippen kan gereinigd worden voor 
verwerking op land.

2.4 GEDETAILLEERDE BESCHRIJVING VAN DE JACKET FUNDERING

2.4.1 Inleiding

Voor fase 1 van het windturbinepark op de Thorntonbank is er gekozen voor de gravity based foundation 
(GBF) ais fundering. Afhankelijk van de resultaten van verdere studies kan er voor onderhavig wijzigings- 
en uitbreidingsdossier gekozen worden voor een ander type fundering.

De jacket fundering (Figuur 2.4.1) wordt binnen het wijzigingsMER ais bijkomend alternatief naar voren 
geschoven, naast de reeds vergunde monopaal, tripode en gravitaire fundering.

Figuur 2.4.1: Voorbeeld jacket fundering

Op basis van het uitgevoerde offshore grondonderzoek, de gedetailleerde bathymetrische gegevens en 
de technische beschrijving van alle bestaande turbines tussen 3,6 en 6 MW, heeft C-Power de opdracht 
gegeven aan een gespecialiseerd studiedienst (Weserwind, Aker Solutions) om een jacket fundering te 
ontwerpen die in staat is, om onder de projectgebonden specifieke omstandigheden alle in aanmerking 
komende turbines stabiel te funderen gedurende een levensduur van 20 tot 30 jaar.

Na de finale selectie van de turbine, zal deze jacketfundeirng nog verder geoptimaliseerd worden om de 
milieuinvloeden te minimaliseren en de kostprijs te optimaliseren. Belangrijk hierbij te vermelden is dat 
deze jacket fundering zodanig is ontworpen dat zij geschikt is voor het funderen van alle turbines in de 
range van 3,6 tot 6 MW. Flierdoor zijn de milieueffecten van deze fundering onafhankelijk van het 
geïnstalleerde vermogen per turbine.

2.4.2 Technische beschrijving van de jacket fundering

De jacket fundering bestaat uit een metalen pyloon -  een vakwerkstructuur- die verankerd wordt in de 
zeebodem door 4 heipalen met een beperkte diameter. De door de windturbine en het water 
uitgeoefende krachten worden verdeeld over de palen en dus over een groter bodemoppervlak ais bij een 
monopaalfundering. Het principe van de jacket fundering werd onder andere reeds toegepast in andere 
offshore windturbineparken, o.a. in Schotland t.p.v. Beatrice platform.

Zoals blijkt uit Figuur 2.4.2, worden de 4 hoekpalen (paaldiameter: ca. 1,5 tot 2 m) in een vierkant met 
footprint van 18 x 18 m ingeheid tot een diepte van ongeveer 40 m. Om technische redenen zal het 
heien paal per paal gebeuren met behulp van een 500-ton heihamer (standard equipment). Op deze 4 
monopalen wordt de vakwerkstructuur vastgezet, waarvan de dimensie geleidelijk vermindert tot 10 x 10 
m ter hoogte van de overgang van de fundering naar de turbine. Flier (ca. + 17 m TAW) worden de 4
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hoekpalen verbonden met het geïntegreerd platformdek dat ook dienst doet ais transitiestuk naar de 
turbine. De bovenzijde van dit platform ligt op + 19 m TAW.

Figuur 2.4.2: Technische beschrijving jacket fundering C-Power

Volgend materieel kan hiervoor worden ingezet:

• Barge (300 x 90 ft) voor het transporteren van de jackets;
• Vaartuig voor zwaar hijswerk: Type Rambiz voor het transport en plaatsen van de metalen 

pyloon op de zeebodem.

• Hefeiland met hei-installatie: Type Vagant voor het verankeren van de pyloon in de zeebodem 
d.m.v. heipalen.

In geval van een metalen pyloonfundering zal de zeebodem tegen erosie beschermd worden voor zover 
dit nodig zou zijn. Dergelijke funderingstypes zijn namelijk niet zo zeer onderhevig aan erosie ais de 
gravitaire fundering. In tegenstelling tot de monopaal en tripode fundering, blijkt uit de eerste resultaten 
van de gespecialiseerde studiedienst (Weserwind /  Aker Solutions) dat geen erosiebescherming nodig zal 
zijn voor de jacket fundering voornamelijk wegens de kleinere diameter (ca. 1,5 m) van de palen in 
vergelijking met de monopaal (ca. 5,5 à 6,5 m). Verdere detailstudies voor het jacket concept moeten dit 
nog bevestigen.

Indien uit verdere detailstudies zou blijken dat erosiebescherming aangewezen is voor de jacket 
fundering, beschikt C-Power over volgende types van steenstorters voor het aanbrengen van de 
erosiebescherming:

• Multifunctioneel ponton "Thornton I": dit ponton wordt gestuurd en gepositioneerd op DP-DT 
systeem (Dynamic Positioning -  Dynamic Tracking) en is uitgerust met een valpijpsysteem voor 
het gelijkmatig aanbrengen van de erosiebescherming;

• Zijsteenlosser (uitgerust met DP systeem): aan dek van het schip zijn hydraulisch bediende 
schuiven gemonteerd die de stenen op een gecontroleerde manier zijdelings over boord duwen. 
De snelheid van storten wordt computergestuurd en is afhankelijk van een op te geven 
stortprofiel dat gecombineerd wordt met de vaarsnelheid en gecorrigeerd met de stroming.

• Valpijpschip (uitgerust met DP systeem): dit type steenstorters is uitgerust met een valpijp met 
een lengte die wordt aangepast aan de te storten diepte. De valpijp zelf kan vanaf de brug exact 
gepositioneerd worden met behulp van een R.O.V. (remotely operated vehicle). Met dit type 
steenstorter zijn op aanzienlijke diepte nog steeds grote nauwkeurigheden te halen.

2.4.3 In te zetten vaartuigen

Het transport en de montage van de windturbines gebeurt op volle zee. Deze activiteit bestaat uit het 
transport van torenpalen, gondels, wieken en funderingen, het plaatsen van de torenpaal op de 
fundering, het plaatsen van de gondel op de toren en de montage van de wieken.

Om dit vlot te laten verlopen, zal C-Power, net zoals bij de pilootfase, gebruik maken van twee offshore 
hefeilanden die voldoende hoog boven het waterpeil kunnen staan, zodat zij geen invloed ondervinden 
van deining en golfslag. Het ene hefeiland is voorzien van een zware montagekraan, terwijl het tweede 
hoofdzakelijk fungeert ais materiaaldrager en ook voorzien is van een montagekraan die assistentie 
verleent. Op die manier kan al het nodige materiaal en materieel voor een windturbine in één 
mobilisatieoperatie aangevoerd worden, zodat het tijdsvenster waarin de activiteiten kunnen gehinderd 
worden door de weersomstandigheden, sterk beperkt wordt.

Het aantal transporten is afhankelijk van het aantal turbines en het funderingstype. Voor de jacket 
fundeirng wordt uitgegaan van de ramingen opgemaakt voor de tripodefundering zoals beschreven in het 
basisMER (Ecolas, 2003), vermindert met ongeveer 10 % (analoog ais vermindering van het aantal
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turbines van 60 naar 54). Indien verdere detailstudies zouden bevestigen dat geen erosiebescherming 
nodig is voor de jacket fundering, zal het totaal aantal transporten nog kleiner zijn. Er wordt in het 
wijzigingsMER echter geredeneerd vanuit het voorzichtigheidsprincipe waardoor de transporten nodig 
voor de erosiebescherming nog in rekening worden gebracht.

2.5 BESCHRIJVING AANGEPASTE FASERING VAN HET PROJECT

De timing van het C-Power project is intussen significant gewijzigd. Een beschrijving van de 
vooropgestelde nieuwe planning wordt hier weergegeven.

Het project zal gebouwd worden in drie fasen:

• fase 1 (pilootfase): 2008

• fase 2: 2009-2011

• fase 3: 2012-2013

Pilootfase 1: 2008

In het ministerieel besluit van 14 april 2004 houdende verlening aan de naamloze vennootschap C-Power 
van een machtiging voor de bouw en een vergunning voor de exploitatie van een windturbinepark van 60 
windturbines (hierna MB VEMA genoemd) wordt in artikel 5 een pilootfase voor de eerste zes 
windturbines opgelegd.

Na het bekomen van de overige vereiste vergunningen en na de uitvoering van de verschillende 
detailstudies (grondonderzoek, funderingen, elektrische infrastructuur etc.) is in 2007 aangevat met de 
bouw van de betonnen funderingen (Gravity Based Foundations of GBF's) op de site 'Halve Maan' in de 
haven van Oostende door MBG (CFE) onder leiding van Dredging International.

In het bouwseizoen 2008 (april- september) werden de volgende bouwwerkzaamheden uitgevoerd:

• uitbaggeren funderingsputten

• aanbrengen steenslagfundering op de bodem van de funderingsputten

• ophalen GBF, vervoeren naar en afzinken op de Thorntonbank

• heropvullen funderingsput
• ballasten GBF met zand

• aanbrengen erosiebescherming

• baggeren sleuf dwars door vaargeul 1
• beschermende GOSA matten over PEC telecom kabel

• hoogspanningskabel (150 kV) trekken en ingraven in de zeebodem

• trekken en ingraven van de kabels (33 kV) tussen de windturbines

• laden en vervoeren windturbines met transporthefeiland

• assembleren op zee van de windturbines op de GBF.

De elektriciteitsproductie en de levering op het bestaand netwerk is gestart eind december 2008.

Uit de eerstehands ervaringen van de pilootfase is gebleken dat bepaalde projectparameters, zoals de 
weersafhankelijkheid en de daaraan gekoppelde zeer beperkte tijdsspanne voor bouwactiviteiten op zee, 
de beperkte werfoppervlakte voor het bouwen van de funderingen, het pre-assembleren van de 
windturbines op land en de exponentieel toegenomen vraag naar offshore windturbines met lange tot 
zeer lange leveringstermijnen van de windturbines tot gevolg, het quasi onmogelijk maken om zich op te
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sluiten in een te strikt en rigide tijdskader. Uiteraard heeft C-Power er alle belang bij om zo snel mogelijk 
volledig operationeel te zijn.

Daarom stelt C-Power volgende streefplanning voor:

Fase 2 en Fase 3: 2009 - 2013

• 2009-2011: bestellen, leveren en plaatsen van windturbines, offshore platform en
kabelverbindingen in deelgebied B, evenals de onshore 150 kV kabelverbindingen. Voor fase 2 
(deelgebied B) zal met betrekking tot de funderingen naar alle waarschijnlijkheid geopteerd 
worden voor (i) 24 jacket funderingen (+ 1 transfo)

• 2012-2013: leveren en plaatsen van de windturbines en kabelverbindingen in deelgebied A
evenals tweede 150 kV zeekabelverbinding. Voor fase 3 (deelgebied A) werd eveneens geopteerd 
voor jacket funderingen.
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3 ALTERNATIEVEN

Het wijzigingsMER behandelt zowel een wijziging van het vergunde project ais een uitbreiding van het 
concessiegebied en wordt ais volgt gedefinieerd (kortweg: geoptimaliseerde project):

• Een wijziging en uitbreiding van de toegekende domeinconcessie (MB 27/06/2003) gelegen op de 
Thorntonbank aan de zuid-, west- en noordzijde om de door het KB van 17 mei 2004 voorziene 
zone optimaal te gebruiken;

• waarbij het aantal windturbines gereduceerd wordt van 60 (vergunde project) naar 54 turbines 
(aangepaste project) en de vergunde windmeetmasten niet meer geplaatst worden;

• waardoor het totale geïnstalleerd vermogen van het geoptimaliseerde project minimaal 216 MW 
en maximaal 325 MW zal bedragen indien 6MW windturbines in plaats van 5MW windturbines 
geplaatst worden.

3.1 LOCATIE

Voorliggend wijzigingsMER heeft betrekking op een wijziging en uitbreiding van een toegekende 
domeinconcessie (MB 27/06/2003) gelegen op de Thorntonbank. De keuze voor de Thorntonbank werd 
uitvoerig beschreven in het basisMER (Ecolas, 2003).

De wijziging en uitbreiding van het vergunde project moet als 1 geheel beschouwd worden, waardoor er 
naar locatie maar 1 mogelijk scenario beschouwd wordt.

Voor een motivatie van de wijziging en uitbreiding van de toegekende domeinconcessie wordt verwezen 
naar paragraaf 2.2.2.

3.2 INPLANTING

Zoals reeds vermeld, heeft de wijziging en uitbreiding van het vergunde C-Power project enkel betrekking
op de gesplitste opstelling zoals beschreven in Ecolas (2003). De gegroepeerde opstelling wordt niet
langer beschouwd.

Afhankelijk van de dominante windrichting is de inplanting van de windturbines (afstand tussen de 
windturbines) uiterst belangrijk: enerzijds voor de energieopbrengst van het park die negatief beïnvloed 
wordt door het wake-effect en anderzijds de turbulentie die schade kan veroorzaken op de mechanische 
structuren (rotoren en hoofdas).

Met de krachtigere en grotere windturbines (5 en 6 MW) ziet C-Power zich genoodzaakt om de inplanting 
van de windturbines aan te passen en uit te spreiden zodat het "wake" (zog) effect maximaal wordt 
beperkt en een optimale energieopbrengst van het windturbinepark gewaarborgd wordt. Ais vuistregel 
worden daarom volgende minimale afstanden bij de inplanting nagestreefd: 5 x rotordiameter voor de 
windturbines loodrecht op de dominante wind richting en 7 x rotordiameter voor de windturbines die op 
rij achter elkaar staan in de richting van de wind (de zgn. 5D/7D norm). Dit heeft geresulteerd in 1 
mogelijke configuratie (Figuur 2.2.2) bestaande uit in totaal 54 windturbines of m.a.w. een vermindering 
met 6 turbines ten opzichte van de vergunde situatie.

In het kader van de werkzaamheden van het Belgian North Sea Wind Energy Platform (BNSWP) wordt 
gestreefd naar één geintegreerd meteo- en onderzoeksstation voor alle vergunde windenergieparken in 
de Belgische Noordzee. C-Power heeft daarom in de wijzigingsaanvraag geen windmeetmasten meer 
voorzien.
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3.3 KABELTRACÉ

Een kabelvergunning voor de aanleg van twee elektriciteitskabels van 150 kV naar land ais ook voor de 
elektriciteistkabeis van 33 kV tussen de installaties werd aan C-Power verleend bij MB van 13 februari 
2004, zoals gewijzigd bij MB van 12 oktober 2005 en verlengd bij MB van 23 februari 2007. Aan alle in de 
MB's opgesomde voorwaarden werd voldaan alvorens de kabellegwerkzaamheden aan te vatten in het 
bouwseizoen van 2008.

Wat betreft de kabels op land werd op 5 maart 2004 een stedenbouwkundige vergunning afgeleverd voor 
de 150 kV kabel en op 4 december 2006 een stedenbouwkundige vergunning voor de 33 kV kabel.

Het geoptimaliseerde C-Power project voorziet geen wijzigingen voor de 150 kV zeekabels en de 
aanlandingsinfrastructuur. Binnen het uitgebreide domeinconcessiegebied zullen er minder 
kabelverbindingen (ca. 1 km minder 33 kV infield kabels) dienen aangelegd te worden door het 
verminderen van het aantal windturbines en het wegvallen van de 2 windmeetmasten. In totaal wordt 
nog 49,77 km infield kabels voorzien (i.v.m. 50,75 km in de vergunde situatie).

3.4 WIJZE VAN UITVOERING

3.4.1 Windturbine (~  vermogen)

Vandaag is de 5 MW offshore windturbine de best beschikbare technologie. C-Power heeft voor de 
pilootfase (bestaande uit 6 windturbines (WT)) geopteerd voor de 5 MW WT van REpower, met een 
rotordiameter van 126 m. Binnen afzienbare tijd zal de 6 MW windturbine van REpower de 5 MW 
vervangen en zal deze laatste op termijn zelfs niet meer geproduceerd worden.

C-Power ziet zich genoodzaakt zich aan te passen aan deze evoluerende marktomgeving en vraagt 
daarom om windturbines van 6 MW te kunnen installeren in de volgende fasen. De totale range van de 
windturbines wordt bijgevolg 3,6 MW tot 6 MW. Meer gedetailleerde informatie over de verschillende 
types van windturbines wordt weergegeven in hoofdstuk 2. "Projectbeschrijving" paragraaf 2.3.2.

C-Power zal voorafgaand aan de start van de volgende bouwfasen een geactualiseerde analyse maken 
van de op dat ogenblik best beschikbare technologie.

Afhankelijk van de keuze van turbine, bedraagt het totaal geïnstalleerd vermogen van het 
geoptimaliseerde project minimaal 216 MW en maximaal 325 MW, wat een rendement van minimaal 
10,85 en maximaal 16,33 MW/km2 oplevert.

3.4.2 Fundering

Voor de pilootfase van het windenergieproject is geopteerd voor gravitaire funderingen (Gravity Based 
Foundations (GBF)). Voor de volgende fasen zal C-Power in functie van de waterdiepte, de 
beschikbaarheid en de levering -en constructietijd opteren voor het technische en economisch meest 
haalbare funderingstype.

C-Power heeft reeds een vergunning gekregen voor volgende funderingswijzen:

• Monopaal: hierbij wordt elke windturbine op 1 stalen buis gezet die voorafgaandelijk in de 
zeebodem is geheid;

• Tripode: hierbij worden 3 (kleinere) monopalen voorafgaandelijk in de zeebodem geheid waarop 
dan een vakwerkstructuur met aangepast overgangsstuk wordt gezet waarop de windturbine 
wordt geplaatst;
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• Gravitaire: hierbij wordt op de zeebodem een betonnen constructie neergezet met ingebouwd 
aanzetstuk voor de windturbinemast; de stabiliteit van deze funderingswijze wordt verzekerd door 
het gewicht van de constructie.

In voorliggend wijzigingsMER wordt het voorgestelde funderingsalternatief in detail beoordeeld:

• Jacket fundering: hierbij worden 4 (kleinere) funderingspalen voorafgaandelijk in de zeebodem 
geheid waarop dan een vakwerkstructuur met aangepast overgangsstuk wordt gezet waarop de 
windturbine wordt geplaatst. Voor een gedetailleerde beschrijving van de jacket fundering wordt 
verwezen naar paragraaf 2.4.

3.4.3 Jacket opstelling (worst case) ais uitgangspunt voor het wijzigingsMER

Bij MB van 14 april 2004, zoals gewijzigd bij MB van 10 mei 2006 en 25 april 2008, werd aan de n.v. C- 
Power een machtiging voor de bouw en een vergunning voor de exploitatie van een windturbinepark op 
de Thorntonbank van 60 windturbines verleend, met een maximaal individueel vermogen van 5 MW en 
bestaande uit 60 gravitaire funderingen ais worst case scenario.

Naar alle waarschijnlijkheid zal voor jacket funderingen gekozen worden. Blijft de vraag bestaan of de 
zeebodem enkel genivelleerd (duintoppen wegwerken in dalen) moet worden dan wel of er gebaggerd 
moet worden tot het referentie niveau zeebodem. Dit laatste geval kan gezien worden ais worst case 
scenario daar hier de zandbalans niet 0 zal zijn.

Uitgaande van het gegeven dat C-Power reeds een vergunning heeft voor 60 turbines (MB 14/04/2004, 
gewijzigd bij MB 10/05/2006 en 25/04/2008) en het wijzigingsMER voornamelijk ook het nieuwe 
funderingsalternatief wil toelichten, zal ais uitgangspunt voor het wijzigingsMER gekozen worden voor 
volgende opstelling: 6 GBF (pilootfase) + 48 jacket funderingen + 1 transfo, waarbij voor de jacket 
fundering uitgegaan wordt van het worst case scenario (met baggeren). Deze opstelling zal doorheen het 
wijzigingsMER kortweg ais "jacket opstelling (worst case)" benoemd worden.

3.4.4 Andere

Naar ingezet materiaal, corrosiebescherming en kabellegging zijn geen wijzigingen te melden ten 
opzichte van het basisMER (Ecolas, 2003) en het actualisatieMER (Ecolas, 2005).
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4 BESCHRIJVING EN BEOORDELING VAN DE MILIEUEFFECTEN 
PER DISCIPLINE

Voor fase II en I I I  (2010-2012) van het Thorntonbank project heeft C-Power de volgende aanpassingen 
voorzien:

• gewijzigde inplanting van het windenergiepark (windturbines verder uit elkaar geplaatst);

• uitbreiding concessiegebied (van 13,79 km2 naar 19,90 km2);

• verhoging individueel geïnstalleerd vermogen van windturbines (van 5 MW naar 6 MW);

• vermindering aantal windturbines (van 60 naar 54 windturbines);

• nieuw funderingstype, m.n. jacket fundering;
• niet-plaatsing windmeetmasten (van 2 naar 0);

• gewijzigde planning.

Dit wijzigingsMER wordt daarom opgevat ais een addendum bij het basisMER (Ecolas, 2003) en het 
actualisatieMER (betreffende gravitaire fundering, metaalslakken, range 3 - 5  MW) (Ecolas, 2005) waarbij 
per discipline enkel de wijzigende milieu-invloeden ten opzichte van de vergunde situatie in detail 
beschreven worden.

De motivatie voor deze aan pak berust in:

• het standpunt van de BMM (brief 18/12/2008 gericht aan C-Power) dat de geplande 
veranderingen ais niet-substantiële wijzigingen beschouwt.

• Bij deze aanvraag dient een wijzigingsMER te worden ingediend waarvan vorm en inhoud met C- 
Power besproken werd op de startvergadering van 18/12/08, en die volgende praktische 
gevolgen heeft:

De wijzigingen ten gevolge van de uitbreiding van het toegekende concessiegebied (MB 
27/06/2003) zijn direct gerelateerd met de nieuwe configuratie van 54 windturbines.
De wijzigingen van respectievelijk de fundering en het vermogen zijn autonoom t.o.v. elkaar 
en de potentiële wijzigingen in effecten worden daarom ook autonoom t.o.v. elkaar 
besproken.

Bij de effectbeoordeling wordt onderscheid gemaakt in effecten tijdens de constructie, de 
exploitatie en de ontmanteling.

Er wordt bij deze bespreking vanuit gegaan dat de technische wijzigingen geen effect hebben 
op de milieueffecten van de kabels of het kabelleggen. Aspecten gerelateerd aan de kabels 
worden hier niet hernomen of besproken. Hiervoor wordt verwezen naar het basisMER 
(Ecolas, 2003) en indien relevant naar het actualisatieMER (Ecolas, 2005).

De bespreking van de referentiesituatie en autonome ontwikkeling worden niet herhaald (met 
uitzondering voor fauna en flora (benthos, vissen) en scheepvaart). Hiervoor wordt verwezen 
naar het basisMER (Ecolas, 2003) en indien relevant naar het actualisatieMER (Ecolas, 2005).
De bespreking van de milieueffecten per discipline zal enkel gebeuren voor deze effecten die 
fundamenteel wijzigen t.o.v. de vergunde situatie. In de eerste plaats zullen de 
milieueffecten daarom kwalitatief beoordeeld worden om een idee te krijgen van 
wijzigingsgraad t.o.v. de vergunde situatie, en enkel deze effecten die significant wijzigen 
zullen meer in detail (kwantitatief) besproken worden. Speciale aandacht gaat uit naar de 
zandbalans van het nieuwe funderingstype (de jacket fundering), het barrière-effect voor 
vogels, de effecten op het benthos, het onderwatergeluid bij heiwerkzaamheden.

Leemten in de kennis die aangehaald zijn in het basisMER (Ecolas, 2003) of actualisatieMER 
(Ecolas, 2005) zullen niet herhaald worden.
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Mitigerende maatregelen en compensaties worden enkel aangehaald in zover zij afwijken van 
de voorstellen die gedaan zijn in het basisMER (Ecolas, 2003) of actualisatieMER (Ecolas, 
2005).
Teneinde de milieueffecten van het project van C-Power te meten, is een 
monitoringprogramma opgelegd en reeds lopende. Voor het monitoringluik wordt integraal 
verwezen naar de monitoringsprogramma's zoals opgelegd in het MB van 14-04-2004, zoals 
gewijzigd bij MB van 10-05-2006 en MB van 25-04-2008. Het afstemmen van 
monitoringsprogramma's en het zoeken naar synergieën (= geïntegreerde aanpak), in 
overleg tussen de BMM en de drie initiatiefnemers, moet ervoor zorgen dat zoveel mogelijk 
leemtes opgevuld raken en dat financiële en menselijke inspanningen voor monitoring leiden 
tot een nuttig resultaat. Enkel indien bijkomende monitoring voorgesteld wordt ten opzichte 
van de reeds bestaande wordt deze vermeld in het wijzigingsMER.

Cumulatieve effecten ten gevolge van de drie windenergie initiatieven C-Power, Belwind en 
Eldepasco maken onderdeel uit van voorliggend MER, gezien deze nog niet aan bod gekomen 
zijn noch in het basisMER (Ecolas, 2003) noch in het actualisatieMER (Ecolas, 2005).

Ais uitgangspunt wordt de REpower 6M genomen voor de bespreking van de milieueffecten, gezien dit 
type ais worst case kan beschouwd worden voor de volledige vermogensrange 3,6 MW tot 6 MW.

Gezien de uitbreiding van het concessiegebied (schaalvergroting) en wijziging in configuratie wordt in 
voorliggend wijzigingsMER, indien relevant (m.a.w. groter of andersoortig effect), ook aandacht besteed 
aan wijzigingen t.o.v. de vergunde situatie m.b.t. de funderingsalternatieven, daar het aantal te plaatsen 
turbines verminderd is van 60 naar 54. Hiervoor zal hoofdzakelijk uitgegaan worden van het worst case 
scenario (grootste milieu impact) waarbij uitsluitend gravitaire funderingen (in totaal 54) worden 
gebruikt.

Daarnaast zal specifieke aandacht uitgaan naar het nieuw funderingsalternatief: de jacket fundering 
(worst case, met baggeren). Hierbij wordt volgende hypothetische opstelling ais basis genomen voor de 
bespreking van het totale effect ten gevolge van het geoptimaliseerde project: 6 reeds geplaatste 
graviteitsfunderingen (GBF) (pilootfase) + 48 te plaatsen jacket funderingen (JF) + 1 te plaatsen transfo 
(of kortweg: de jacket opstelling (worst case)).
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4.1 BODEM

4.1.1 Effecten

In de wijzigings- en uitbreidingsaanvraag stelt C-Power een vermindering van het aantal turbines voor 
van 60 naar 54 windturbines en het weglaten van de 2 oorspronkelijk voorziene windmeetmasten. 
Daarnaast wordt het individueel vermogen per turbine opgetrokken tot 6 MW, maar blijven de dimensies 
van de 5 MW turbine wel gehandhaafd. Deze wijzigingen zijn zowel van toepassing op de vergunde 
funderingstypes (de monopile, de tripode en de gravitaire fundering) ais op het nieuwe 
funderingsalternatief (de jacket fundering).

Gezien het om een vermindering van het aantal te plaatsen structuren gaat met ongewijzigde dimensies 
(5 MW = 6 MW), zullen de effecten voor de discipline "bodem" in het algemeen niet negatief beïnvloed 
worden door de voorgestelde wijzigingen en blijven de effecten voor de vergunde 
funderingsalternatieven (monopaal, tripode, gravitaire fundering) nagenoeg dezelfde (gravitaire 
fundering) of minder (monopaal, tripode) ais deze goedgekeurd door MB 14/04/2004 (gewijzigd bij MB 
10/05/2006 en MB 25/04/2008). Voor een gedetailleerde effectbespreking wordt verwezen naar het 
basisMER (Ecolas, 2003) en het actualisatieMER (Ecolas, 2005).

Op vraag van de bevoegde overheid, zal op basis van nieuwe theoretische data van de pilootfase een 
vergelijking worden gemaakt met de theoretische berekeningen (Ecolas, 2005) van de zandbalans voor 
de 6 reeds geplaatste gravitaire funderingen die de basis waren voor de vergunde situatie. Een uitvoerige 
beschrijving van de bevindingen uit de pilootfase op basis van empirische gegevens6 zal behandeld 
worden in een beschrijvende nota bij de monitoringsresultaten en maken geen onderdeel uit van dit 
wijzigingsMER.

In de volgende paragrafen worden de effecten op bodem voor het nieuwe funderingsalternatief 
besproken aan de hand van de jacket opstelling (worst case), bestaande uit 6 gravitaire funderingen 
(GBF) (pilootfase) aangevuld met 48 jacket funderingen (JF) gespreid over fase 2 (deelgebied B: 24 JF + 
1 transfo) en fase 3 (deelgebied A: 24 JF).

Hierbij wordt de REPower 6M ais basis genomen, waarbij aangenomen wordt dat deze dezelfde 
dimensies behoudt als de REPower 5M.

6 De theoretische metingen die werden gedaan na de bagger, back-en infillactiviteiten, gebeurden binnen 
de perimeter van de dumpingslocaties. Dit geeft een lokaal zandverlies weer, maar geen absoluut verlies: 
delen van de zandhoeveelheden worden namelijk tijdens de bagger-, dump- en backfillactiviteiten 
meegenomen met de stroming en komen ergens anders dan op de voorziene locaties in het mariene 
milieu terecht en zullen er ook voor zorgen dat de gestorte hopen op natuurlijke wijze uitvlakken. Bij elke 

activiteit gaat er op die manier wel iets verloren, maar deze "verliezen" zijn moeilijk vooraf te kwantificeren. 
In de theoretische berekeningen werd hier dan ook geen rekening mee gehouden. Op basis echter van 
de empirische gegevens uit de pilootfase wordt momenteel getracht om de grootteorde van deze 
'verliezen' te kwantificeren en zullen deze toegelicht worden in een aparte monitoringsnota gericht aan de 
BMM.
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4.1.1.1 Constructiefase

Effecten tijdens de constructiefase zijn:

• Effecten op het globale sedimenttransport & de morfologie (zandbalans)

• Effecten op de geologische structuur

• Effecten op de bodemkwaliteit

Volgende voorgestelde wijzigingen kunnen mogelijks van belang zijn voor de geïdentificeerde effecten en 
worden verder besproken.

Zandbalans Geologische
structuur

Bodemkwaliteit

Uitbreiding concessiegebied X

Reductie # turbines X X

Vermogensverhoging tot 6 MW

Nieuw funderingsalternatief: 
jacket fundering

X x X

Ef f e c t e n  o p  h e t  g l o b a l e  s e d im e n t t r a n s p o r t  &  de  m o r f o l o g ie  ( z a n d b a l a n s )

G r a v it e it s -  v e r s u s  j a c k e t  f u n d e r in g

Beide funderingstypes worden voorafgegaan door zanduitgravingen. Bij de jacket fundering (JF) is dit 
een éénmalige gebeurtenis zonder heraanvulling in de funderingsput zelf. Bij de graviteitsfundering (GBF) 
geschiedt een diepere uitgraving. Daar tegenover staat dat een belangrijk deel terug gebruikt wordt voor 
heraanvulling van de put zelf en dus een relatief geringer deel in de concessiezone dient gestockeerd te 
worden.

Concreet wordt bij een JF een horizontaal funderingsvlak uitgebaggerd van 80 op 50 m en dit op het 
niveau van het zg. Reference Sea Bed Level (RSBL). Dit niveau heeft voor iedere funderingslocatie een 
aparte waarde7. Het zand wordt uitgegraven onder een talud van 1/8 op de lengtezijde en 1/10 in 
breedterichting. Bij een GBF wordt initieel afgegraven tot 4,8 m onder dit RSBL. Het vlak dat ter hoogte 
van RSBL-niveau ligt is dus uiteraard een stuk groter door de flauwhellende taluds.

De zandbalans per funderingslocatie is dus sterk afhankelijk van de hoogte van de duintop tot het RSBL- 
niveau. Deze hoogte is gekend en is de gemiddelde waarde in een cirkel met straal van 75 m rond de as 
van de funderingslocatie. Uiteraard wordt er naar gestreefd de zandbalans zo klein mogelijk te houden 
door de uitgravingen te laten voorafgaan door een algemene nivellering. Hierbij worden de duintoppen 
naar de tussenliggende dalen verschoven en kan de zandbalans daarna naar minimale waarden of zelfs 
nui evolueren (indien enkel lokatievoorbereiding gebeurt door pre-sweeping).

7 "The Reference Seabed Level corresponds to the lowest seabed level which is expected over the next 30 years (=  

the lifetim e o f the project), w ithout the presence of the wind turbines. The RSBL takes the global morphological 
behaviour o f the Thornton Bank into account. The global morphological behaviour o f the Thorntonbank is defined by: 
1) the effect o f moving sand dunes and 2) the general erosion trend. The RSBL does not take into account: 1) the 
morphological changes due to the presence o f any kind of structures (foundations, cables, ...) and 2 ) the effect of 
dredging on the Thorntonbank. The RSBL is a level that is used for reference only, and it should not be used for 

(geotechnical) design purposes."
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B e r e k e n in g  z a n d b a l a n s  en  o v e r e e n s t e m m e n d e  u it g r a v in g s o p p e r v l a k k e n  j a c k e t

OPSTELLING (WORST CASE)

De volumeberekeningen verschillen van locatie tot locatie door de variërende zeebodem hoogte 
(duintoppen, megaribbels, etc.) t.a.v. de RSBL. Gezien de dimensies van het funderingsvlak ongewijzigd 
blijven (80 op 50 m) spreekt het voor zich dat -  onafgezien van eventuele heraanvullingen - zowel 
baggervolumes ais -oppervlaktes ter hoogte van het maaiveld waar het baggeren geïnitieerd wordt, 
kunnen wijzigen.

Het zand dat wordt uitgegraven t.h.v. elke paal wordt niet definitief verwijderd van de Thorntonbank, 
maar deels herbruikt ais back- and infill van de funderinsgsputten en de vaargeul en deels gestockeerd 
op een andere locatie op de Thorntonbank. Er wordt geschat dat er (voor de infill and backfill van elke 
fundering) maximaal ca. 56.000 m3 zand per gravitaire fundering kan gebruikt worden. Er worden geen 
heraanvullingen voorzien voor de jacket fundering. Voor de backfill van de vaargeul wordt 2 x 168.000 
m3 voorzien.

Voor de GBF's wordt de netto zandbalans weergegeven (d.w.z. na heraanvulling, inline opvulling, en 
eventuele aanvullingen die extern naar de vaargeul verplaatst worden) in Tabel 4.1.1. De volumes zijn 
gebaseerd op theoretische berekeningen aangeleverd door C-Power, en gescreend door Arcadis.

Tabel 4.1.1: Overzicht volume- en oppervlakteberekeningen -  Thorntonbank (C-Power)

Initieel gebaggerd 
(m 3)

Na backfill & infill 
(m3)

Backfill vaargeul 
(m3)

Te stockeren 
volume (m3)

Fase 1 (6 GBF) 637.397,37 299.519,61 168.000,00 131.519,61

Fase 2 (24 JF + 1 
TF)

288.450,57 288.450,57 288.450,57

Fase 3 (24 JF) 272.935,86 272.935,86 168.000,00 104.935,86

Voor een gedetailleerd overzicht per turbine wordt verwezen naar Bijlage 2.

Bijlage 2: Volume (zandbalans)- en oppervlakteberekeningen jacket opstelling (worst case)
-  Thorntonbank (C-Power)

De resultaten zijn grosso modo gevalideerd omdat ze eveneens getoetst kunnen worden aan de 
werkelijke situatie (as-built). In totaal werd ca. 640.000 m3 gebaggerd waarbij meer dan de helft 
gebruikt werd voor heraanvulling en een kleine fractie voor in-/opvulling. Van de resterende 300.000 m3 
werd nog eens 168.000 m3 gebruikt voor heraanvullingswerken in de vaargeul zodat theoretisch nog 
ongeveer 132.000 m3 te stockeren viel binnen de voorziene dumpingslocaties.

Het totale ontgravingsoppervlak (6 GBF) bedraagt <1 % van de concessiezone sensu stricto (19,9 km2). 
Als de resterende specie in een stockagehoogte van 1 m geborgen wordt op de concessiezone stijgt de 
hoeveelheid ontgravings- en stockage-oppervlak tot maximaal 1,6 % van de concessiezone sensu stricto 
of tot ca. 0,5 % van de totale stockagezone-oppervlakte van de Thorntonbank (57,3 km2).

Voor de toekomstige JF's gelden andere criteria. Hier wordt een éénmalige ontgraving toegepast tot het 
RSBL, zonder enige vorm van heraanvulling (tenzij extern tot buiten de concessiezone). In totaal (fase 2 
+ 3) wordt ca. 562.000 m3 gebaggerd. Met een externe heraanvulling (vaargeul- fase 3) van 168.000 m3 
blijft er ca. 394.000 m3 over om te stockeren in de concessiezone (zie ook Tabel 4.1.1). Ontginnings- en 
stockageoppervlak lopen, bij een stockagehoogte van 1 m, op tot ca. 0,8 km2 of met andere woorden tot 
ca. 4 % van de concessiezone sensu stricto of ca. 1,5 % van de totale oppervlakte van de Thorntonbank.

Voor de jacket opstelling (worst case) wordt in totaal (6 GBF + 48 JF + 1 transfo) ca. 5,7 % van de 
concessiezone sensu stricto of ca. 2% van de Thorntonbank aangetast door bagger- en stockage (tot 1
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m) activiteiten. In geval geopteerd wordt voor een hogere stockagehoogte, zal het impactgebied kleiner 
zijn.

Belangrijke noot: Bij de vergunde situatie (beschreven in het actualisatieMER (Ecolas, 2005)), gebaseerd 
op 60 GBF's, dient een cumulatief volume geborgen te worden van 3.840.000 m3. Voor het 
geoptimaliseerde project (jacket opstelling (worst case)) wordt deze hoeveelheid gereduceerd naar 
860.906 m3, zonder rekening te houden met aanvullingen in de vaargeul (analoog uitgangspunt ais in de 
vergunde situatie). De keuze voor het nieuwe funderingsalternatief 'de jacket -fundering" betekent dus 
een aanzienlijke reductie van de totale te stockeren hoeveelheid zand. Ter volledigheid kan gesteld 
worden dat indien in worst case beslist wordt voor gravitaire funderingen i.p.v. jacket funderingen in die 
gevallen waar er nog onzekerheid heerst (voor fase 2 (6 GBF) en fase 3 (24 GBF)) dan komt het te 
stockeren volume theoretisch neer op ca. 1.768.740 m3 (excl. Backfill vaargeul) of m.a.w. nog steeds een 
halvering ten opzichte van de vergunde situatie. Er kan bijgevolg besloten worden dat er geen groter of 
andersoortig effect te verwachten valt voor het geoptimaliseerde project in vergelijking met de vergunde 
situatie.

Het gebruik van een gravitaire fundering t.o.v. paalfundering leidt dus tot een duidelijk grotere benodigde 
uitgraving van zand op de Thorntonbank. Ook wordt de geraamde hoeveelheid van 384.000 m3 uit het 
actualisatieMER (Ecolas, 2005) te stockeren ten gevolge van de aanleg van de eerste fase vrij goed 
benaderd door de nieuwe aangeleverde data door C-Power met name een te stockeren volume van 
300.000 m3 (excl. Backfill vaargeul).

Lokale invloed van de stockage van het gebaggerde zand

Voor een bespreking van de vereisten van goede stockage zones wordt verwezen naar het 
actualisatieMER (Ecolas, 2005) en de MEB door BMM (BMM, 2006a; 2006b). De keuze van de dimensies 
van de stockage zone wordt bepaald enerzijds door de toegelaten hoogte van de stockage, anderzijds 
door de oppervlakte die men maximaal wenst te beïnvloeden.

Figuur 4.1.1 toont de locatie van de drie stockage zones die gevormd werden tijdens de aanleg van de 6 
turbines. Per zone werd het zand gestockeerd van een 2 tai funderingsputten. Het basisvlak is ca. 8 tot 9 
ha zodat de gemiddelde hoogte bij een natuurlijke helling van 30° neerkomt op 1,5 m.

Figuur 4.1.1: Afzetgebieden overtollig zand (turbines D1-D6)

In het jaar 2007-2008 (pilootfase 1-6 turbines) werd deze hoeveelheid op drie diepere locaties op 200 à 
250 m ten zuidwesten van de gebouwde turbines gedeponeerd (Figuur 4.1.1). De maximale hoogte van 
de stocks bedroeg 4 m waardoor de werkelijke impact (grootte van stockage oppervlakte) kleiner is dan 
de hier beschreven impact op basis van een stockage hoogte van 1 m (Tabel 4.1.2).

Tabel 4.1.2: Inschatting omvang van de stockage zones voor de jacket opstelling (worst
case) van het geoptimaliseerde project

Jaartal piloot 2009-2011 2012-2013

Aantal te plaatse WT 6 24 24

Te stockeren volume (m 3) 131.519,61 288.450,57 104.935,86

Floogte van het gestockeerde 
materiaal (m)

Omvang van de stockage zone (km2)

1 0,132 0,288 0,105

2 0,066 0,144 0,052

3 0,044 0,096 0,035
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4 0,033 0,072 0,026

5 0,026 0,058 0,021

Er moet opgemerkt worden dat deze verhoging van de zeebodem slechts tijdelijk is. Er moet ook 
aangegeven worden dat het verschil in hoogte tussen het laagste en hoogste punt op de Thorntonbank 
meer dan 10 m bedraagt. Bovendien komen er bodemstructuren voor die een hoogte van 5 m kunnen 
hebben. Aangezien de werken gespreid uitgevoerd worden, voornamelijk in de maanden mei tot 
augustus, zal tijdens de uitvoering van de stockage in een bepaald jaar al sediment wegspoelen zodat de 
omvang of hoogte van de stockagezone kleiner kan genomen worden dan de hierboven theoretisch 
berekende waarden.

Ef f e c t e n  o p  d e  g e o l o g is c h e  s t r u c t u u r

Het heien van een paalfundering zal leiden tot verstoring van de geologische structuur langs de gehele 
sedimentlaag die door de paal doorboord wordt. Het inheien van de paal in het sediment zal een 
neerwaartse verplaatsing van de deeltjes veroorzaken. Een tweede effect van de installatie van 
paalfunderingen ins een grotere compactheid van het sediment rond elke paal.

Het effect van een jacket fundering op de geologische structuur is vergelijkbaar ais deze van een tripode. 
Gezien bovendien een vermindering van aantal turbines wordt voorgesteld ten opzichte van de vergunde 
situatie, worden geen bijkomende effecten verwacht voor het geoptimaliseerde project. Zoals beschreven 
in het basisMER (Ecolas, 2003) wordt het effect ais gering negatief beoordeeld.

Ef f e c t e n  o p  d e  b o d e m k w a l it e it

Zoals gesteld in het basisMER, is de kans op vervuiling van de bodem door de werken uiterst gering. Voor 
een detailbespreking wordt verwezen naar het basisMER (Ecolas, 2003).

4.1.1.2 Exploitatiefase

Effecten tijdens de expoitatiefase zijn:

• Effecten door de aanwezigheid van de erosiebescherming

• Invloed van de obstructie op de globale morfodynamiek

• Effecten op de bodemkwaliteit

Volgende voorgestelde wijzigingen kunnen mogelijks van belang zijn voor de geïdentificeerde effecten en 
worden verder besproken.

Erosiebescherming Globale
morfodynamiek

Bodemkwaliteit

Uitbreiding concessiegebied

Reductie # turbines X X

Vermogensverhoging tot 6 MW

Nieuw funderingsalternatief: 
jacket fundering

X X X
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Eff e c t  d o o r  d e  a a n w e z ig h e id  v a n  de  e r o s ie b e s c h e r m in g

Gezien het hoge erosiegevaar bij gravitaire funderingen wordt een erosiebescherming aangebracht 
bestaande uit twee lagen. Voor een gedetailleerde bespreking wordt verwezen naar het actualisatieMER 
(Ecolas, 2005). De zeebodem wordt hierdoor minstens verstoord in een oppervlakte van ongeveer 3.217 
m2 door de windturbinefundering en erosiebescherming. Indien in extremis zou beslist worden voor 
gravitaire funderingen voor alle turbines (incl. transfo) van het geoptimaliseerde concessiegebied wordt 
de totale oppervlakte die maximaal verstoord op de bank 0,177 km2 (55 x 3.217 m2). Dit betekent dat de 
zeebodem een heterogeniteit vertoont door de windturbines voor slechts 0,89 % van de oppervlakte van 
het concessiegebied of 0,07 % van de afgebakende windconcessiezone. In vergelijking met de vergunde 
situatie is dit een daling met 0,01 % van de afgebakende windconcessiezone. Bovendien wordt herhaald 
(zie ook actualisatieMER) dat de erosiebescherming qua niveau onder het oorspronkelijke niveau van de 
zeebodem wordt geplaatst bij een gravitaire fundering waardoor ze geen verticale doorbreking van de 
bodemstructuur vormt; er kan zelfs verwacht worden dat zand zich op natuurlijke wijze zal verplaatsen 
bovenop de erosiebescherming. De voorgestelde wijzigingen hebben dus geen bijkomende gevolgen voor 
de gravitaire fundering.

In geval van een metalen pyloonfundering (o.a. de jacket fundering) zal de zeebodem voor zover dit 
nodig zou zijn, tegen erosie beschermd worden. Dergelijke funderingstypes zijn niet zo zeer onderhevig 
aan erosie ais de gravitaire fundering en de erosiebescherming zal in dimensies kleiner zijn. Ook voor de 
vergunde monopaal en tripode zullen de voorgestelde wijzigingen geen bijkomende gevolgen hebben.

Voorlopige berekeningen (Weserwind 8i Aker Solutions) tonen aan dat voor de jacket fundering geen 
erosiebescherming rond de palen nodig zal zijn voornamelijk gezien de kleinere paaldiameter (ca. 1,5 m). 
Rekening houdend dat de palen ongeveer 2 m boven zeebodem niveau uitsteken, wordt de algemene 
erosie op 1 m en de lokale erosieput op 4 m geraamd, waardoor er 7 m vrijstaande paallengte na erosie 
ontstaat. Dit ligt binnen de aanvaardbare stabiliteitsnorm van maximaal 9 tot 10 m vrijstaande lengte. In 
geval er toch geopteerd wordt voor een erosiebescherming (voorzichtigheidsbenadering), dan zal deze 
voor een jacket fundering ongeveer van dezelfde grootte-orde zijn ais deze berekend voor de tripode 
fundering in het basisMER (Ecolas, 2003). Dit komt neer op een verstoring van de zeebodem in een 
oppervlakte van ongeveer 1.400 m2 door de windturbinefundering en erosiebescherming. Voor de jacket 
opstelling (6 GBF + 48 JF + 1 transfo) is dit 0,45 % van de oppervlakte van het concessiegebied of 
m.a.w. een halvering ten opzichte van een opstelling bestaande uit enkel gravitaire funderingen.

Het effect wordt ongeacht de keuze van funderingstype ais gering negatief (0/-) beoordeeld voor het 
geoptimaliseerde project.

I n v l o e d  v a n  de  o b s t r u c t ie  o p  de  g lo b a l e  m o r f o d y n a m ie k

Floewel er lokaal ter hoogte van de windturbines een verstoring zal optreden van het natuurlijke 
sedimenttransport (gravitaire > paalfunderingen), zal dit -  ongeacht het funderingstype- amper enig 
effect hebben op de globale natuurlijke processen op de Thorntonbank. Het effect van de constructie is 
immers -  eventueel door aanwezigheid van erosiebescherming- te gering en de afstand tussen de 
windturbines te groot. Het effect voor het geoptimaliseerde project wordt ais onbestaande (0) tot gering 
negatief (0/-) beoordeeld.

Ef f e c t e n  o p  d e  b o d e m k w a l it e it

Net zoals in de constructiefase worden geen effecten verwacht op de bodemkwaliteit ten gevolge van het 
geoptimaliseerde project ongeacht het funderingstype en het vermogen van de turbine.
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4.1.1.3 Ontmantelingfase

Realistisch gezien zullen op het einde van de exploitatiefase de palen van de jacket fundering afgesneden 
worden tot een tweetal meter onder de bodem. De erosiebescherming rondom de palen kan gedeeltelijk 
worden weg gegraven en teruggeplaatst na verwijdering van het bovenste gedeelte van de fundering. Op 
die manier worden geen bijkomende effecten verwacht tijdens de ontmantel i ngsfase op de geologische 
structuur, de globale morfodynamiek en de bodemkwaliteit voor de jacket fundering.

Ook voor de vergunde funderingstypes worden geen bijkomende effecten verwacht ten gevolge van de 
voorgestelde wijzigingen.

De effecten voor het geoptimaliseerde project worden ais gering negatief (0/-) beoordeeld.
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4.2 WATER

De effecten die kunnen optreden voor de discipline water tijdens de constructie-, exploitatie- en 
ontmantelingsfase zijn effecten op de waterkwaliteit, de hydrodynamica en de turbiditeit.

Volgende voorgestelde wijzigingen kunnen mogelijks van belang zijn voor de geïdentificeerde effecten en 
worden verder besproken.

Waterkwaliteit Hydrodynamica Turbiditeit

Uitbreiding concessiegebied

Reductie # turbines X X X

Vermogensverhoging tot 6 MW

Nieuw funderingsalternatief: 
jacket fundering

X X X

4.2.1 Effecten

4.2.1.1 Constructiefase

Er kan verwacht worden dat geen bijkomende effecten zullen optreden voor de discipline water ten 
gevolge van de vermogensverhoging tot 6 MW windturbine tijdens de constructiefase, gezien dezelfde 
dimensies aangehouden worden ais de reeds vergunde 5 MW turbine. Ook voor de gewijzigde inrichting 
van het park worden geen bijkomende effecten verwacht voor de discipline water tijdens de 
constructiefase daar het om een vermindering gaat van het aantal turbines en meetmasten ten opzichte 
van de vergunde situatie.

De effecten op de turbiditeit en de waterkwaliteit voor het nieuwe funderingsalternatief de jacket 
fundering zullen vergelijkbaar zijn ais deze voor de reeds vergunde tripode namelijk een zeer lokale en 
tijdelijke verhoging van de turbiditeit (gering negatief effect). Voor een bespreking van de effecten wordt 
verwezen naar het basisMER (Ecolas, 2003). Bovendien is het aantal te heien turbines met 10% 
gereduceerd waardoor de impact voor het geoptimaliseerde project navenant zal dalen ten opzichte van 
de vergunde situatie, maar weliswaar nog steeds ais gering negatief kan beschreven worden.

4.2.1.2 Exploitatiefase

Dezelfde redenering ais in de constructiefase voor de voorgestelde vermogensverhoging, inrichting en 
jacket fundering is hier geldig. Er worden geen effecten (= 0) verwacht voor de discipline water voor het 
geoptimaliseerde project tijdens de exploitatiefase.

4.2.1.3 Ontmantelingsfase

De effecten van de wijzigingen tijdens de ontmantelingsfase (die bestaat uit het afsnijden van de 
funderingen een 2 m onder de bodem en het gedeeltelijk verwijderen van de erosiebescherming rond de 
palen) zullen gelijkaardig zijn ais in de constructiefase en worden voor het geoptimaliseerde project ais 
gering negatief beoordeeld (analoog ais in de vergunde situatie).
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4.3 KLIMATOLOGISCHE FACTOREN

Voor de voorgestelde aanpassingen (optimalisatie met herinrichting windturbinepark, 
vermogensverhoging en bijkomende jacket fundering) worden op het gebied van klimaat geen 
significante verschillen verwacht t.o.v. de vergunde situatie. De effecten worden geëvalueerd ais 
onbestaande (0) (constructie- en ontmantelingsfase) tot gering positief (0 /+) (exploitatiefase). Daarom 
wordt ook niet verder ingegaan op deze discipline en enkel verwezen naar de beschrijvingen in het 
basisMER (Ecolas, 2003) en actualisatieMER (Ecolas, 2005).
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4.4 ATMOSFEER

4.4.1 Effecten

4.4.1.1 Constructiefase

Effecten tijdens de constructiefase betreffen:

• Emissies ais gevolg van de productie van de windmolens
• Emissies van vaartuigen ingezet voor de constructie van het windmolenpark

Volgende voorgestelde wijzigingen kunnen mogelijks van belang zijn voor de geïdentificeerde effecten en 
worden verder besproken.

Emissies t.g.v. productie Emissies t.g.v. vaartuigen

Uitbreiding concessiegebied X

Reductie # turbines X X

Vermogensverhoging tot 6 MW X

Nieuw funderingsalternatief: jacket 
fundering

X X

Em is s ie s  a ls  g e v o l g  v a n  d e  p r o d u c t ie  v a n  d e  w in d m o l e n s

Volgende parameters zouden de emissies kunnen beïnvloeden:

• het gebruik van minder windmolens (54 in plaats van 60): dit resulteert in een reductie van de 
emissies bij productie van 10%, evenredig met de reductie van het aantal windmolens;

• de keuze van het type fundering: de wijziging naar een jacketstructuur ten opzichte van de reeds 
vergunde monopaal, driepoot of graviteitsfundering (optimalisatie): daar de productie van een 
jacketstructuur volledig vergelijkbaar is met de monopaal en driepoot zal dit geen wijziging 
veroorzaken ten opzichte van de vergunde situatie;

• de uitbreiding van het vermogen van elke turbine van 5 naar 6 MW: aangezien de algemene 
configuratie (en dimensies) van de windmolens hierdoor niet wijzigt, heeft deze wijziging geen 
effect op de emissies.

Er kan dus besloten worden dat de emissies slechts weinig zullen wijzigen en maximaal dalen met 10% 
ten opzichte van de vergunde situatie, rekening houdend met een "worst-case" benadering in de 
vergunde situatie (60 monopaal of driepoot windturbines van 5 MW).

De keuze voor de jacket opstelling (worst case) bestaande uit windturbines met elk een vermogen van 6 
MW heeft dus bijgevolg een kleine afname van de emissies ais gevolg van de productie van de 
windturbines, maar zal geen invloed hebben op de algemene conclusie (effect = gering negatief) zoals 
beschreven in het basisMER (Ecolas, 2003) voor de vergunde situatie.

Em is s ie s  v a n  v a a r t u ig e n  in g e z e t  v o o r  de  c o n s t r u c t ie  v a n  h e t  w in d m o l e n p a r k

Ais gevolg van het feit dat 10% minder windmolens zullen geplaatst worden, zal het aantal vaartuigen 
dat moet ingezet worden voor de constructie dalen met 10% ten opzichte van de wijzigingsaanvraag. 
Daarbovenop worden ook minder transporten verwacht voor de jackets omdat deze naar alle 
waarschijnlijkheid geen erosiebescherming nodig hebben. Daarentegen zijn een aantal turbines verder 
gelegen in de gewijzigde opstelling ten opzichte van de vergunde situatie. Er mag echter besloten
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worden dat de emissies eerder zullen dalen ten opzichte van de vergunde situatie en dat de effecten ais 
gevolg van het dalen van het aantal transporten eerder positief zullen zijn en geen invloed hebben op de 
algemene conclusie (effect = gering negatief) zoals beschreven in het basisMER (Ecolas, 2003).

4.4.1.2 Exploitatiefase

De effecten tijdens de exploitatiefase betreffen voornamelijk de vermeden emissies door "groene" 
electriciteitsproductie.

Volgende voorgestelde wijzigingen kunnen mogelijks van belang zijn voor de geïdentificeerde effecten en 
worden verder besproken.

Vermeden emissies

Uitbreiding concessiegebied

Reductie # turbines X

Vermogensverhoging tot 6 MW X

Nieuw funderingsalternatief: jacket 
fundering

Uit de tabel wordt duidelijk dat de uitbreiding noch de keuze voor jacket fundering een invloed hebben 
op het bestudeerde effect.

V e r m e d e n  e m is s ie s  d o o r  C -P o w e r  w in d t u r b in e p a r k

Ondanks de vermindering van het aantal turbines, zal het optrekken van het individueel geïnstalleerd 
vermogen van de turbines tot 6 MW aanleiding geven tot het behoud van een maximale 
electriciteitsproductie van 1000 GWh/jaar (vergunde situatie). Deze netto elektriciteitsproductie dient niet 
door middel van klassieke of nucleaire productie te worden opgewekt, wat aanleiding geeft tot vermeden 
emissies op het land.

In wat volgt wordt een idee gegeven van de vermeden emissies en dit voor het geoptimaliseerde project. 
In vergelijking met de situatie van 2003 (basisMER) en 2005 (actualisatieMER) zijn momenteel nieuwe 
emissiefactoren geldig, waardoor een up-date van de informatie aangewezen is. Emissiefactoren voor de 
klassieke (thermische) elektriciteitsproductie worden afgeleid uit de meest recente informatie rond 
emissies (VMM, 2009). Emissiefactoren voor de gecombineerde klassieke en nucleaire productie in België 
worden afgeleid uit de emissiefactoren voor de klassieke productie, rekening houdend met het aandeel 
nucleaire productie voor België van 54,5% (Energiebalans Vlaanderen: 2007, VITO, 2009). Een overzicht 
van deze emissiefactoren wordt gegeven in Tabel 4.4.1. De daling van emissiefactoren voor S02 ten 
opzichte van deze gebruikt in het basisMER (Ecolas, 2003) is te wijten aan de daling van het stookolie- en 
het steenkoolverbruik, alsook het verstoken van steenkool met een lager zwavelgehalte. Aardgas vormt 
bij de verbranding niet alleen geen S02, maar ook minder NOx (N02) en C02. De keuze van de kolen (laag 
N-gehalte) en het nemen van technische maatregelen verklaren mede de daling van de specifieke 
N0x(N02)-emissie door de klassieke elektriciteitscentrales in Vlaanderen in vergelijking met het basisMER.
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Tabel 4.4.1: Emissiefactoren voor klassieke en gecombineerde klassieke & nucleaire
elektriciteitsproductie in België

Eenheid Klassieke productie Combinatie Klassieke & Nucleaire 
productie

c o2 ton/GWh 697 380

so2 ton/GWh 0,301 0,164

NOx ton/GWh 0,451 0,246

Op basis van de emissiefactoren uit Tabel 4.4.1 werden de vermeden emissies berekend en weergegeven 
in Tabel 4.4.2 en dit voor de oorspronkelijke configuratie (basisMER (Ecolas, 2003)), de eerste wijziging 
(actualisatieMER (Ecolas, 2005)) en de voorliggende wijziging (wijzigingsMER (Arcadis, 2010)).

Tabel 4.4.2: Vermeden emissies (to n /ja a r) ais gevolg de werking van het windturbinepark:
evaluatie verschillen

Klassieke productie Klassieke & Nucleaire productie

Oorspronkelijke
domeinconcessie

Geoptimaliseerd 
pro ject (w ijzig ing en 
uitbreiding)

Oorspronkelijke
domeinconcessie

Geoptimaliseerde 
pro ject (w ijziging  
en uitbreiding)

C02 494.870 697.000 269.704 379.865

S02 213 301 116 164

NOx 320 451 174 246

Men kan benaderend stellen dat de vermeden emissies gelijk zullen blijven ten opzichte van de vergunde 
situatie, ondanks de reductie van het aantal turbines naar 54 turbines wegens het optrekken van het 
individueel vermogen naar 6 MW. De vermeden emissies (op basis van emissiefactoren voor klassieke 
productie) kunnen op ongeveer 4,4% van de totale emissies door klassieke productie in België geschat 
worden voor het geoptimaliseerde project.

De vermogensverhoging naar 6 MW en het verminderen van het aantal turbines van 60 naar 54 betekent 
dus een matig positief effect (+) voor de luchtkwaliteit, door vermeden emissies aan C02, S02, NOx en 
stof. De bewering uit het basisMER, dat het windturbinepark een positief effect heeft op de luchtkwaliteit 
op het land, het broeikaseffect en de zure depositie blijft dus geldig.

4.4.1.3 Ontmantelingfase

Voor de ontmantelingfase worden de emissies grosso modo gelijk gesteld aan de emissies van de 
vaartuigen ingezet voor het transport en de constructie van het windturbinepark. Bijgevolg kunnen ook 
hier de effecten voor het geoptimaliseerde project ais eerder positief beschreven worden. Ook dit aspect 
zal geen invloed hebben op de algemene conclusie (effect = gering negatief) zoals beschreven in het 
actualisatieMER.
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4.5 GELUID EN TRILLINGEN

4.5.1 Effecten

In de wijzigings- en uitbreidingsaanvraag stelt C-Power een vermindering van het aantal turbines voor 
van 60 naar 54 windturbines en het weglaten van de 2 oorspronkelijk voorziene windmeetmasten. 
Daarnaast wordt het individueel vermogen per turbine opgetrokken tot 6 MW, maar blijven de dimensies 
van de 5 MW turbine wel gehandhaafd. Deze wijzigingen zijn zowel van toepassing op de vergunde 
funderingstypes (de monopile, de tripode en de gravitaire fundering) ais op het nieuwe 
funderingsalternatief (de jacket fundering).

Gezien er sinds het schrijven van het basisMER (Ecolas, 2003) en het actualisatieMER (Ecolas, 2005) 
meer recente gegevens beschikbaar zijn, alsook een nieuw geluidsmodel is -mede op vraag van de 
bevoegde overheid- een herwerking gedaan van de discipline "geluid". Specifieke aandacht wordt naast 
de vergunde funderingstypes besteed aan het nieuwe alternatief 'de jacket fundering'. Voor de 
berekeningen van het geoptimaliseerde project wordt telkens uitgegaan van de REPower 6M, waarbij 
aangenomen wordt dat deze dezelfde dimensies behoudt ais de REPower 5M.

4.5.1.1 Constructiefase

De jacket funderingen worden, net ais de monopaal, tripode en graviteitsfundering zoveel mogelijk 
geprefabriceerd aan wal en vervolgens getransporteerd naar het projectgebied, waar de 
funderingselementen op de correcte plaats ingeheid (monopaal, tripode en jacket fundering) of geplaatst 
(graviteitsfundering) zullen worden.

De monopaal, tripode of de jacket fundering zullen verscheept worden naar een Jack-up ponton 
(opgehesen ponton om onafhankelijk van de golfcondities te kunnen werken) vanwaar ze met een 
kabelkraan de monopaal, tripode of de jacket fundering op de juiste locatie plaatsen en de palen in de 
bodem heien met behulp van een hydraulische heihamer. Dit gebeurt meestal in 2 fasen, namelijk het 
intrillen gevolgd door het inhameren. Voor wat de graviteitsfundering betreft wordt de inplantingsplaats 
van de windturbine vlakgebaggerd en wordt er een funderingsbed aangelegd. Vervolgens worden de 
prefab graviteitsfunderingen afgezonken. Wat de specifieke aspecten van de bouwwerkzaamheden 
betreft, kunnen er bijgevolg 2 significante geluidsbronnen onderscheiden worden die voor een mogelijke 
toename van de geluidsemissies zorgen:

• heien van de funderingen (voor monopaal, tripode en de jacket fundering);

• baggeren (enkel voor graviteitsfundering)

• scheepsverkeer

Volgende wijzigingen kunnen mogelijks van belang zijn voor de geïdentificeerde effecten en worden 
verder besproken.

Heien Baggeren Scheepsverkeer

Uitbreiding concessiegebied

Reductie # turbines X X X

Vermogensverhoging tot 6 MW

Nieuw funderingsalternatief: 
jacket fundering

X X X

De effecten bij het plaatsen van een jacket fundering zullen zeer vergelijkbaar zijn met de effecten voor 
een driepootfundering. Er worden geen effecten verwacht die significant wijzigen ten opzichte van de

33



ARCADIS BELGIUM
11/004660: MER wijziging & uitbreiding C-Power N. V.

Geluid en trillingen

vergunde situatie (waaronder driepootfundering). Een gedetailleerde bespreking wordt gegeven in 
volgende paragrafen op basis van de meest recente informatie.

O n d e r w a t e r

Uit literatuurgegevens volgt dat het geluidsdrukniveau onder water sterk afhankelijk is van de diameter 
en de lengte van de paal. Afhankelijk van het funderingstype zal de diameter van de paal bij een 
monopile tussen 6 en 8 m en voor een tripode of jacket fundering tussen 2 en 4 m dik zijn. Er is echter 
een leemte in de kennis daar er nog geen geluidsmetingen onder water werden uitgevoerd tijdens het 
heien van palen die dezelfde dimensies hebben ais deze die zullen geheid worden voor het C-power 
windturbinepark. Voor de eerste 6 windturbines die momenteel reeds zijn gebouwd diende er bovendien 
namelijk niet geheid te worden.

In een samenvattende studie (Nedwell 8i Howeii, 2004) werden er verschillende opmetingen van het 
onderwatergeluid tijdens het heien vergeleken. Hier werd er besloten dat er kan aangenomen worden dat 
er een SEL8 (1 s) tussen de 210 en 215 dB (re 1 pPa) met een piekwaarde bij 250 Hz gemeten kan 
worden op een afstand van 1 m van de funderingspaal. Dit komt ongeveer overeen met een maximum 
geluidsdrukniveau (SPL) tussen 192 en 261 dB (re 1 pPa) op 1 meter afstand (Nedwell 8i Howeii, 2004), 
afhankelijk van de diameter van de paal, de geologie en de bathymétrie van het windturbinepark. Op 400 
m afstand van de funderingspaal kan er nog een SEL8 (1 s) tussen de 130 en 170 dB (re 1 pPa) met een 
piekwaarde bij 250 Hz verwacht worden (Thomson et al, 2006) (zie Figuur 4.5.1).

Figuur 4.5.1: Onderwatergeluidsniveau opgemeten tijdens heiactiviteit Duitsland (Thomson
et al, 2006)

Gezien de palen om technische redenen elk afzonderlijk (niet synchroon) geheid worden, kan 
verondersteld worden dat het geluidsdrukniveau (per paal) onder water voor het heien van de tripode of 
jacket fundering (diameter 1,5 tot 2 m) lager zal zijn dan bij het heien van de monopile (diameter 6 - 8  
m), maar dat de periode waarin geheid zal worden langer zal duren voor het plaatsen van de tripode of 
jacket fundering daar meer palen ingeheid moeten worden. Bijgevolg zal het effect vergelijkbaar zijn ais 
in de vergunde situatie.

Bij de plaatsing van gravitaire funderingen is de belangrijkste geluidshinder, deze afkomstig van het 
baggeren. Op 430 m en op 1500 m van een baggerschip werd er respectievelijk een geluidsdrukniveau 
van 138 dB (re 1 pPa) en 131 dB(re 1 pPa) gemeten (Nedwell 8i Howell, 2004). Dit gemeten 
transmissieverlies komt nagenoeg overeen met het berekende transmissieverlies van Thiele (Thiele, 
2002) en zal verder onder een volgend hoofdstuk 4.5.1.2 besproken worden. Hieruit volgt dat er een 
verlies van 4,5 dB bij een verdubbeling van de afstand van het baggerschip zal voorkomen. Het geluid 
van een baggerschip kan bijgevolg tot op relatief grote afstand nog verder propageren zonder al te veel 
attenuatie. Er dient ook opgemerkt te worden dat ter hoogte van de exploitatiezone mogelijks een 
tunneleffect onder water kan voorkomen in ondiep water, waarbij de laagfrequente signalen <200 Hz 
verdwijnen door reflecties tegen de bodem, geulranden en het wateroppervlak.

Gezien het kanaal tussen Engeland en het vaste land een "hot-spot" is voor het onderwatergeluid, 
veroorzaakt door de grote densiteit van de scheepvaart, zullen de bijkomende scheeptransporten ten 
behoeve van de constructiefase van het geoptimaliseerde project (onafhankelijk het funderingstype) geen 
significante hinder veroorzaken. Deze hinder zal bovendien kleiner zijn ais in de vergunde situatie daar 
het aantal transporten verminderd is.

8 SEL: sound exposure level: gem iddeld geluidsniveau over 1 seconde; dit w ordt gem eten door de som van de 

energie die vrijkom t bij een impulsgeluid (bijvoorbeeld heien) en bijgevolg het niveau berekenen van een continue  

geluid over 1 seconde waarbij dezelfde energie vrijkomt.
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Bo v e n  w a t e r

Tabel 4.5.1 geeft de berekende afstanden weer overeenkomend met verschillende specifieke 
geluidsniveaus voor een hydraulisch heiblok met en zonder mantel. De afstanden overeenkomend met 
verschillende geluidsniveaus werden volgens IS09613 berekend met het IMMI rekenmodel. Voor de 
atmosferische attenuatie (atmosferische geluidsvermindering) werd een temperatuur van 15 °C en 80 % 
relatieve vochtigheid aangenomen. De ontvangsthoogte is 4 m boven het zeeoppervlak en het 
zeeoppervlak is voor het gehele studiegebied hard verondersteld. De resultaten gelden voor een 
belastende wind en er is geen meteorologische correctie (onder de meest ideale 
overdrachtsomstandigheden met de wind die waait van bron naar ontvanger) uitgevoerd.

Uit de tabel volgt dat bij het hydroblok zonder mantel de 35 dB(A) contour al op een afstand van 1,5 km 
van de bron wordt bereikt. Het windturbinepark zal echter op een afstand van 27 km van de kustlijn 
gelegen zijn, hierdoor zal het achtergrondgeluidsniveau op het strand niet overschreden worden. In het 
werfgebied zelf zal de verstoring wel belangrijk zijn door het geluid ten gevolge van het heien. Er dient 
echter opgemerkt te worden dat de extra geluidsbelasting niet continu is.

Tabel 4.5.1: Berekende afstanden (IS 0 9 6 1 3 ) in meter overeenkomend met verschillende 
geluidsniveaus voor twee verschillende types heitoestellen

Specifieke geluidsniveau Hydrobiok (115 d  BA) Hydrobiok m et m antel (101 d  BA)

50 dB(A) 400 110

45 dB(A) 650 170

40 dB(A) 1000 250

35 dB(A) 1500 420

Een andere geluidshinder wordt veroorzaakt door de verscheping van de funderingselementen en de 
windturbines naar de site. Door het bijkomend vrachtvervoer op zee wordt er een lokale toename van het 
omgevingsgeluid boven water verwacht langsheen de vaarroute, maar die zoals reeds vermeld kleiner zal 
zijn dan in de vergunde situatie (~ reductie windturbines). Deze tijdelijke stijging in scheepvaartverkeer 
zal voor tijdelijk verhoogde geluidsniveaus zorgen. De invloed van de bijkomende schepen op het totale 
omgevingsgeluid boven water is echter globaal verwaarloosbaar ten opzichte van de normale 
scheepvaart.

B e s l u it

Samenvattend worden de effecten van geluid gedurende de constructiefase voor de verschillende 
funderingstypes met elkaar vergeleken (significant positief (++), matig positief (+), gering positief (0/+), 
(vrijwel) geen effect (0); gering negatief (0/-), matig negatief (-), significant negatief (--)).

Monopile Tripode/ ja cke t 
fundering

G ra viteitsfundering

Onderwatergeluid heien - - 0

Bovenwatergeluid heien o/- 01- 0

Scheepvaart 0 0 0

Baggeren 0 0 o/-
Ondanks bepaalde effecten ais matig negatief worden ingeschat, is de relatieve impact slechts tijdelijk en 
bijgevolg aanvaardbaar.
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4.5.1.2 Exploitatiefase

Tijdens de exploitatiefase wordt zowel geluid onder ais boven water geproduceerd. Volgende 
voorgestelde wijzigingen kunnen mogelijks van belang zijn voor de geïdentificeerde effecten en worden 
verder besproken.

Onder water geluid Boven water geluid

Uitbreiding concessiegebied

Reductie # turbines X X

Vermogensverhoging tot 6 MW X X

Nieuw funderingsalternatief: 
jacket fundering

Zoals vermeld in de inleiding, wordt ais uitgangspunt de REpower 6 MW genomen voor de bespreking 
van de geluidseffecten tijdens de exploitatiefase gezien dit type ais worst case kan beschouwd worden 
voor de volledige vermogensrange 3,6 MW tot 6 MW. Ook de wijziging in configuratie, met name de 54 
windturbines in plaats van 60 windturbines wordt in rekening gebracht voor de bepaling van de 
geluidseffecten in de exploitatiefase. De geluidsproductie is onafhankelijk van het funderingstype.

O n d e r w a t e r

Het geluid kan op drie manieren worden overgedragen naar het water, namelijk indirect vanuit de lucht 
via het grensvlak lucht-water, direct via de mast of indirect via de bodem. Het tweede pad is dominant. 
De afmetingen van het onderwatergedeelte van de mast (diepte water) en de diameter van de 
windturbinepaal bepalen in belangrijke mate mee hoeveel geluid onder water ontstaat ten gevolge van 
de windturbine. Het onderwatergeluid afkomstig van een 6 MW zal bijgevolg groter zijn dan het 
onderwatergeluid afkomstig van een 3,6 MW. Daar er verondersteld wordt dat de diameter van een 6 
MW windturbine identiek zal zijn ais de diameter van een 5 MW windturbine wordt er verondersteld dat 
het effect van het geluid onder water tijdens de exploitatiefase voor een 6 MW turbine niet zal wijzigen 
ten opzichte van het gebruik van 5 MW windturbines.

Hieronder worden de effecten van het geluid onder water beschreven analoog ais in het basisMER 
(Ecolas, 2003) en actualisatieMER (Ecolas, 2005), maar aangevuld met recentere gegevens.

Bij de beoordeling van het onder water geluid dient eerst en vooral nog steeds opgemerkt te worden dat 
er een grote leemte in de kennis bestaat over de specifieke geluidsimmissie en -emissie van de 
voorgestelde windturbines (3,6 MW tot 6 MW) voor het C-Power project.

Twee steekproefmetingen uit de literatuur en twee studies over de geluidsimpact onder water van 
windturbines met een veel kleiner nominaal vermogen (< 2 MW) zijn wel beschikbaar, maar kunnen dus 
enkel ais verkennend beschouwd worden [(EIA, 2000), (Haskoning, 1999), (Odegaard & Danneskiold- 
Samsoe a/S, 2002) en (Nedwell & Howeii, 2004)]. De resultaten werden samengevat in Figuur 4.5.2 die 
het specifieke geluid van enkele verschillende windturbines weergeeft. Voor verdere details wordt 
verwezen naar de basisMER (Ecolas, 2003), het actualisatieMER (Ecolas, 2005) en de twee meest recente 
MERs (Arcadis, 2007; 2008).

Figuur 4.5.2: Het specifieke geluid onder w ater van twee windturbines op twee verschillende
afstanden

Hieruit volgt dat het specifieke geluid van een windturbine vooral bestaat uit frequenties kleiner dan 1 
kHz en een geluidsdrukniveau tussen <90 en 115 dBLeq re 1 pPa op 1 m afstand.
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Verder kan geconcludeerd worden dat er voor een 2 MW windturbine vermoedelijk een hogere 
geluidsemissie onder water zal optreden bij de lage frequenties (<100 Hz). Bij de vergelijking van de 2 
verschillende funderingstypes blijkt de betonfundering een hoger geluidsniveau te hebben dan de stalen 
monopile fundering bij frequenties kleiner dan 50 Hz. Maar de 2 MW windturbine met de betonfundering 
is wel stiller in het frequentiebereik tussen 50 en 500 Hz. De studie vermeldt wel de grote onzekerheid bij 
deze voorspellingen en verklaart dat het geluidsspectrum en het -niveau hoogstwaarschijnlijk zal 
afhangen van de dimensies en de constructie van de fundering.

Uit de bepaling van het omgevingsgeluid onder water (zie basisMER (Ecolas, 2003)) wordt gesteld dat 
het achtergrondgeluidsniveau tussen 90 en 100 dB (re lpPa) in het frequentiegebied 100 Hz tot enkele 
kHz in ondiepe kustwateren niet ongewoon zijn. Gezien het windturbinegeluid in ondiep water ook in het 
frequentiegebied tussen 100 Hz en enkele kHz ligt, kan rekening houdende met een transmissieverlies 
van Thiele (TL = 15 LOG (r)) (Thiele, 2002) berekend worden dat er op een afstand van 500 m 
(veiligheidszone) van de windturbine onder water een transmissieverlies van 40 dB zal voorkomen, 
waardoor het specifieke geluid van de windturbine onder water (max. 120 dB re lpPa -  40 dB = 80 re 
lpPa) vermoedelijk gemaskeerd zal zijn door het achtergrondgeluid. (Figuur 4.5.3)

Figuur 4.5.3: Transmissieverlies berekend met 3 verschillende modellen: volgens Thiele, 
volgens een cilindrische spreiding en volgens een sferische spreiding)

Op deze afstand zullen er dus vermoedelijk geen effecten voorkomen op de onderwaterfauna. Wanneer 
er onder water een maximum achtergrondgeluidsniveau van 195 dB (re lpPa) voorkomt, zullen de 
windturbines slechts tot 50 m duidelijk detecteerbaar zijn. Bij deze conclusie wordt er verondersteld dat 
voor alle onderwaterfauna een maskeereffect van de waarneming van geluid optreedt dat vergelijkbaar is 
met het maskeereffect dat optreedt in het gehoor van de meeste landdieren. Bij hogere windsnelheden 
zal het specifieke geluid van de windturbine hoger worden, maar tegelijkertijd neemt ook het 
achtergrondgeluidsniveau toe door brekende golven en waterbeweging. Ais besluit kan aangenomen 
worden dat het effect van het geluid van de windturbine onder water in het slechtste geval beperkt blijft 
tot het gebied tussen de windturbines en niet buiten de 500 m veiligheidsgrens zal gaan voor het 
geoptimaliseerde project. Een belangrijke opmerking is wel dat bij het voorbijvaren van een klein schip 
reeds geluidsniveaus vastgesteld worden die meer dan 10 dB hoger zijn dan het gehanteerde maximale 
achtergrondgeluid. Het gaat hier dan wel om een tijdelijke verhoging van het geluidsniveau.

Het geluid onder water zal dus niet significant veranderen ten gevolge van de voorgestelde wijzigingen 
en dit ongeacht het funderingstype en individueel vermogen van de turbine. Integendeel, een kleine 
afname van het effect kan verwacht worden gezien de vermindering van het aantal turbines (à rato van 
10%).

Bo v e n  w a t e r

Voor het bepalen van het geluidseffect tijdens de exploitatiefase werd er voor deze aanpassingen van de 
MER gerekend met 54 windturbines (in plaats van 60) van 6 MW van het type REpower 6MW. Aan de 
hand van bijkomende gegevens die ons door de opdrachtgever ter beschikking werden gesteld werd er 
gerekend met een maximaal geluidsvermogenniveau van 108,7 dB(A) voor een 6 MW windturbine. In het 
actualisatieMER (Ecolas, 2005) werd er gerekend met een worst case benadering van 112 dB(A) voor het 
geluidsvermogenniveau van een 5 MW windturbine. Het geluidseffect tijdens de exploitatiefase zal 
bijgevolg lager zijn in de geoptimaliseerde situatie. Hieronder worden de nieuwe berekeningen met de 
nieuwe gegevens weergegeven.

Identificatie van de relevante geluidsbronnen

Tijdens de exploitatie van het windturbinepark, vormen de windturbines de belangrijkste geluidsbron. Het 
geluid dat een windturbine produceert wordt over het algemeen veroorzaakt door het suizen van de
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rotorbladen in de wind. De turbines die in het windturbinepark op de Thorntonbank zullen gebruikt 
worden, zijn van een type waarbij de wieken windopwaarts van de mast draaien zodat geen 
impulskarakter ten gevolge van de interactie van de schoep met de turbulentie achter de mast te 
verwachten is. De draaisnelheid van de windturbines is variabel, afhankelijk van de windsnelheid. De 
geluidsproductie zal toenemen naarmate de windsnelheid groter wordt. Windturbinebouwers kunnen 
door specifieke afstellingen en door het technische ontwerp van de turbine en de rotorbladen de 
geluidsproductie sterk beïnvloeden (vaak gaan deze maatregelen wel ten koste van de 
energieopbrengst).

Voor deze MER-aanpassingen wordt het berekende geluidsvermogen van de windturbine REpower 6 MW 
gebruikt. De fabrikant berekende een maximaal geluidsvermogen van 108,7 dB(A) voor de windturbine 
REpower 6MW bij een toerental van 12,1 rpm en een rotorbladsnelheid van 80 m/s. Dit maximaal 
geluidsvermogenniveau van 108,7 dB(A) is hetzelfde berekende geluidsvermogenniveau voor een 
REpower 5MW.

Onderstaande Tabel 4.5.2 geeft de geluidsvermogenniveaus van een REpower 6MW weer in functie van 
de windsnelheid, die de fabrikant contractueel garandeert (mededeling C-Power, 2009).

In het actualisatieMER (Ecolas, 2005) werd er voor het geluidsdrukvermogen van een 5 MW windturbine 
een worst case aanname gedaan van 112 dB(A) daar er toen nog geen gegevens van de fabrikant voor 
handen waren van het geluidsdrukniveau van een 5MW of 6 MW windturbine bij windsnelheden tot 10 
m/s.

Uit Tabel 4.5.2 volgt dat het geluidsvermogenniveau afhankelijk is van de windsnelheid. Dezelfde 
windturbine (REpower 6M) heeft het grootste geluidsvermogenniveau bij een windsnelheid van 10 m/s 
(op 10 m hoogte gemeten).

Tabel 4.5.2: Bronvermogens in functie van de windsnelheid aangeleverd door C-Power

RePower 6 MW

Windsnelheid op 10 m hoogte Brongeluid dB(A)

5 m/s 105,2

8 m/s 108,3

10 m/s 108,7

Daar de ashoogte van de REpower 6M tussen de 90 - 110 m kan liggen, wordt voor de berekeningen 
uitgegaan van een representatieve gemiddelde masthoogte van 100 m (masthoogte: van wateroppervlak 
tot rotor).

Het geluidsspectrum van een 1,5 MW windturbine werd in detail opgemeten (Kaiser-Wilhelm-Koog- 
GMBH, 2000) bij verschillende windsnelheden conform DIN IEC Draft 88/48/ (DIN IEC 88/48/CDV, 1996). 
Het meetrapport vermeldt tevens dat op de meetafstand van 100 m geen uitgesproken directiviteit wordt 
vastgesteld. Er wordt geen impulskarakter vastgesteld conform DIN 45645, hetgeen in overeenstemming 
is met een rotor windopwaarts van de mast. Bij hoge windsnelheid wordt een tonale component 
opgemerkt bij ongeveer 190 Hz. De belangrijkste bijdrage tot de geluidsemissie is afkomstig van 
aërodynamisch geluid dat opgewekt wordt aan de top van de schoepen.

Ais indicatie wordt het geluidsspectrum van een 3,6 MW offshore GE Wind Energy turbine (zie Bijlage 3) 
gekozen en opgeschaald naar het geschatte bronvermogen van 108,7 dB(A) voor een 6 MW windturbine.

Bijlage 3: Technische eigenschappen en geluidsspectrum van een 3,6 MW en 6MW
windturbine
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Tabel 4.5.3 geeft een overzicht van de bronvermogens per octaafband voor een 6 MW windturbine.

Tabel 4.5.3 : Het geluidsspectrum en het geluidsvermogenniveau LW van een 6 MW voor een 
ashoogte van gemiddeld 100 m boven de wateroppervlakte.

F(Hz) 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Tot. Bron- 
vermogen

RePower 5  MW 
(representatief 
voor 6 MW 
Windturbine)

82,4 95,7 103,1 105,4 104,8 104,8 101,8 94,3 81,9 108,7
dB(A)

De windturbines zullen draaien bij een windsnelheid tussen 4 en 25 m/s. Het nominaal elektrisch 
vermogen van een 6 MW turbines wordt bereikt bij windsnelheden van de orde van 14 m/s op 10 m 
hoogte. Op de Noordzee is de gemiddelde windsnelheid 7 tot 8 m/s op 10 m hoogte volgens een studie 
voor Greenpeace (Söker 8i Schreiber, 2000) (deze snelheden gaan gepaard met windsnelheden tussen de 
8 en 10 m/s ter hoogte van de as van de windturbine).

Berekening van het specifieke geluid

Bij windsnelheden van de orde van 10 m/s op 10 m zal de geluidspropagatie op grotere afstand 
beïnvloed worden door de windgradiënt. Zo zal bijvoorbeeld in de richtingen waarvoor zelden belastende 
wind heerst op jaargemiddelde basis de specifieke immissie lager zijn. Anderzijds kan in het bijzonder bij 
propagatie over een hard oppervlak (zeewater) het geluid door een tunneleffect sporadisch heel ver 
hoorbaar worden. Daarom worden hier twee situaties beschouwd: een matig belastende situatie en een 
"kritische situatie" voor windafwaartse propagatie.

Het specifiek geluid Lsp van het geoptimaliseerde windturbinepark wordt in de matig belastende situatie 
berekend aan de hand van het overdrachtsmodel IMMI 6.39. In de berekeningen worden de 
geluidsbronnen (de windturbines) voorgesteld ais zijnde puntbronnen waarbij het geluid zich 
driedimensionaal voortplant. Bij de berekeningen wordt rekening gehouden met de geluidsafname t.g.v. 
de afstand (Dgeo), de bodeminvloed ( D b 0 d e m )  die voor het gehele gebied hard (zeewater) verondersteld 
wordt en de luchtabsorptie (D|UCht). Voor de atmosferische attenuatie werd een temperatuur van 15 °C en 
80 % relatieve vochtigheid aangenomen. De ontvangsthoogte is 4 m boven het zeeoppervlak en het 
zeeoppervlak is voor het gehele studiegebied hard verondersteld. De bekomen resultaten gelden voor 
een belastende wind en er is geen meteorologische correctie (onder de meest ideale 
overdrachtsomstandigheden met de wind die waait van bron naar ontvanger) uitgevoerd.

In de Tabel 4.5.4 werd het specifiek geluid boven water van het geoptimaliseerde windturbinepark voor 
de 54 windturbines van 6MW in een matig belastende situatie (volgens het overdrachtsmodel IMMI 6.3) 
berekend in functie van de afstand.

Tabel 4.5.4: Berekende specifiek geluid boven w ater van een windturbinepark met 6 MW 
turbines, in een matig belastende situatie (volgens het overdrachtsmodel IM M I 6.3)

Geluidsniveau
( d m )
afstand in km

45 40 35 30 0 <50

54 X 6 MW 0,45 - 
0,60

0,9-1,2 1,6-2,1 2,7-3,6 Ter hoogte van de 
waarnemer aan de 
kustlijn (op ca. 27

Ter hoogte van de 
waarnemer aan de 
grens met

9 Dit verbeterde overdrachtsm odel ( IM M I 6 .3 ) was in het basisMER van C-pow er (Ecolas, 2 0 0 3 ) nog niet voorhanden

39



ARCADIS BELGIUM
11/004660: MER wijziging & uitbreiding C-Power N. V.

Geluid en trillingen

km) Nederland

Figuur 4.5.4 geeft de geluidscontour weer van het specifieke geluid boven water van het 
geoptimaliseerde C-Power project voor respectievelijk de 54 windturbines van 6 MW berekend met het 
IMMI 6.3 overdrachtsmodel.

Figuur 4.5.4: Geluidscontouren van het specifieke geluid van het geoptimaliseerde C-Power 
project (berekend met het IM M I 6.3 overdrachtsmodel).

Bij een belastende wind (NW-wind van windturbine park naar de kustlijn) kan het geluid ais het ware 
gevangen worden in een zone die ontstaat door enerzijds het akoestisch harde zeeoppervlak en 
anderzijds de windgradiënt die het geluid naar beneden buigt (Björk, 1999). In deze zone kan 
aangenomen worden dat het geluid tweedimensionaal (volgens een cilinder) voort propageert zoals in 
Figuur 4.5.5.

Figuur 4.5.5 : Zone, waarin het geluid propageert, die ontstaat door enerzijds de 
windgradiënt en anderzijds het akoestisch harde zeeoppervlak

Uit gegevens van een andere MER (Mer seanergy windturbinepark Vlakte van de Raan) wordt de straal 
van het kanaal gelijkgesteld aan 2 keer de ashoogte (2 x lOOm) van de windturbine (deze aanname is 
niet kritisch). Verder wordt er nog aangenomen dat alle windturbines zich in het midden van het 
windturbinepark bevinden, en wordt er rekening gehouden met de atmosferische absorptie bij 15 °C en 
80 % RV. De afstand tussen het evaluatie punt op de kustlijn en het middelpunt van het windturbinepark 
is ca. 30 km.

Het specifieke geluid wordt ter hoogte van het meest kritische evaluatiepunt op de kustlijn berekend die 
het dichtst gelegen is bij het windturbinepark (Tabel 4.5.5). Dit evaluatiepunt ligt op ongeveer 30 km van 
het geoptimaliseerde project.

Tabel 4.5.5 : Berekende specifieke geluid van het windturbinepark boven water, in de meest
kritische situatie

Geluidsniveau (dB(A)) -  afstand in km 45 dB (A) 40 dB(A) 35 dB(A) Ter hoogte van de kustlijn 
op 30 km

54 windturbines van 6 MW 8 km 14,5 km 24,5 km 33 dB(A)

Beoordeling van het specifieke geluid

Doordat er een leemte in de kennis bestaat met betrekking tot het achtergrondgeluidsniveau boven 
water, nemen we aan dat het geluid boven water tussen de 30 en de 40 dB(A) ligt. Deze geluidsniveaus 
werden gemeten in het potentiële stiltegebied 'Het Zwin' dat onder dezelfde vliegcorridor ligt ais het 
projectgebied (Decloedt et al, 1998). Het specifieke geluid van de windturbines werd per 
projectaIternatief berekend voor 2 situaties, met name voor een matig belastende situatie10 en voor een 
kritische situatie (komt slechts heel sporadisch voor).

In de matig belastende situatie plant het geluid zich driedimensionaal voort, en bereikt op een afstand 
van 0,5-0,6 km en op een afstand van 0,9-1,2 km een geluidsniveau van respectievelijk 45 en 40 dB(A). 
Boven het wateroppervlak kunnen de windturbines tot op ca. een afstand van 5,3 km hoorbaar zijn. Net

10 Matig belastende situatie is deze situatie waarbij er voldoende wind is om de windturbines te doen draaien, deze 
wind voldoende in de richting van de w aarnem er w aait om opwaartse afbuiging ten gevolge van 

tem peratuursgradiënt te com penseren, m aar de w indsterkte toch zodanig beperkt is dat geen geluid door kerende  

golven in zee ontstaat
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zoals onder water zal het specifieke geluid van de windturbines boven water toenemen naarmate de 
windsnelheid stijgt, maar dan zal tezelfdertijd ook het achtergrondgeluidsniveau stijgen.

Wanneer in een kritische situatie het geluid van een windturbine zich tweedimensionaal zou voortplanten 
volgens een cilinder, dan zou het specifieke geluid pas op 8 km en op 14,5 km een geluidsniveau krijgen 
van respectievelijk 45 en 40 dB(A), op voorwaarde dat de waarnemer zich in de richting van de wind 
bevindt.

Algemeen kan er gesteld worden dat bij de dichtste afstand tot het geoptimaliseerde windturbinepark, 
waar boten mogen varen (500 m veiligheidsgrens rond het park) de windturbines waarneembaar zullen 
zijn met een geluidsniveau van ongeveer 50 dB(A). 50 dB(A) is vergelijkbaar met het geluid van licht 
autoverkeer op 30m, regen, een koelkast, omgevingsgeluid in het bos.

Het specifieke geluid boven water zal dus niet significant veranderen voor het geoptimaliseerde project 
ten opzichte van de vergunde situatie en dit ongeacht het funderingstype en individueel vermogen van 
de turbine. Integendeel, het verminderde aantal turbines zal aanleiding geven tot een iets lagere 
geluidsproductie boven water.

Aan de kustlijn

In beide situaties, werd het specifieke geluid van het windturbinepark berekend ter hoogte van de 
waarnemer, die zich aan de kustlijn bevindt op de kleinst mogelijke afstand tussen het windturbinepark 
en het vasteland.

In de matig belastende situatie wordt het specifieke geluidsniveau berekend op 0 dB(A) ter hoogte van 
de waarnemer en in de meest kritische situatie 33 dB(A). Ook in de meest kritische situatie bevindt het 
geluidsniveau zich ruim onder het achtergrondgeluidsniveau van de branding (ongeveer tussen de 50 en 
60 dB(A) op 25 m van de kustlijn).

Wanneer de spectra van het golfgeluid en van het windturbinegeluid in de meest kritische situatie 
bekeken wordt ter hoogte van de waarnemer (Figuur 4.5.6) zien we dat het spectrum van het golfgeluid 
hoger is dan het specifieke geluid van het windturbinegeluid. Het geluid zal vermoedelijk niet 
detecteerbaar zijn vanaf de kust.

Figuur 4.5.6: Spectra van het golfgeluid en van het windturbinegeluid in de meest kritische
situatie ter hoogte van de waarnemer

Er dient wel opgemerkt te worden dat de kritische situatie enkel voorkomt wanneer er een zogenaamd 
tunnel effect is. Dit tunneleffect komt enkel voor bij meewind condities (wind waait van windturbinepark 
naar de waarnemer op de kustlijn). De wind roos van Zeebrugge geeft aan dat er enkel een N-NW wind 
voorkomt gedurende 11 dagen per jaar.

De te verwachten geluidsimpact is vergelijkbaar met deze beschreven in het basisMER (Ecolas, 2003). Er 
worden geen bijkomende effecten verwacht ten opzichte van de vergunde situatie ten gevolge van de 
voorgestelde wijzigingen.

Ter hoogte van de dichtstbijzijnde woningen

Hoewel windturbines en windturbineparken werden opgenomen in de VLAREM-indelingslijst van 
hinderlijke inrichtingen is de geluidsnormering volgens hoofdstuk 4.5 van VLAREMTI echter niet van
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toepassing (Belgisch staatsblad 31.03.1999 p 1046411). Voor de volledigheid van de studie wordt het 
specifieke geluid van het windturbinepark toch vergeleken met de Vlarem II richtwaarde, daar 
momenteel geen richtlijnen voor offshore toepassingen beschikbaar zijn.

Daar het berekende specifieke geluid van het windturbinepark in een matig belastende situatie kleiner is 
dan 0 dB(A) ter hoogte van de dichtstbijzijnde woningen, wordt de Vlarem II richtwaarden voor 
woongebied of voor een gebied voor verblijfsrecreatie en het achtergrondgeluid niet overschreden.

In Tabel 4.5.6 wordt het berekende specifieke geluid in een matig belastende situatie vergeleken met de 
VLAREM II richtwaarde voor een gebied 1 (verblijfrecreatie) en met het omgevingsgeluid, gemeten langs 
de Noordzee in de Polders (Nederland).

Tabel 4.5.6 : vergelijking van het geluidsniveau ter hoogte van de woningen met de 
referentiesituaties met een windturbinepark met 6 MW turbines

Kust­
zone

VLAREM I I  
richtwaarde

Metingen 
aan de 
Noordzee 
(MER, 1998)

Vgi. VLAREM I I Vgi. Metingen

Verblijfs­
recreatie

Woon­
gebied

Verblijfs­
recreatie

Woon­
gebied

Matig
belastende
situatie

0 30 35 30 tot 40 -30 -35 -30 tot -40

Opm. Alle waarden zijn in dB(A).

Wat de kritische situatie betreft is deze vergelijking niet uitgevoerd, daar deze niet zinvol is voor 
dergelijke extreme (theoretische) situaties wanneer de waarnemer zich in de richting van de wind bevindt 
(enkel 11 dagen per jaar).

Er wordt geen geluidshinder verwacht ter hoogte van de dichtstbijzijnde woningen.

De te verwachten geluidsimpact is vergelijkbaar met deze beschreven in het basisMER (Ecolas, 2003). Er 
worden geen bijkomende effecten verwacht ten opzichte van de vergunde situatie ten gevolge van de 
voorgestelde wijzigingen. Er worden daarom -analoog ais de vergunde tripode- vrijwel geen 
geluidseffecten (0) boven water verwacht voor het geoptimaliseerde project.

11 Belgisch staatsblad 3 1 .03 .1 9 9 9  p 10464

Art. 160. Aan hoofdstuk 5 .2  van hetzelfde besluit wordt een afdeling 5 .20 .5  toegevoegd die luidt ais volgt:

Afdeling 5 .2 0 .5 .Installaties voor de productie van hydro-elektrische energie alsook installaties voor de winning van  

w indenergie voor de energieproductie

Art. 5 .2 0 .5 .1  § 1. De bepalingen van deze afdeling zijn van toepassing op de subrubrieken 2 0 .1 .5  en 2 0 .1 .6  van
de indelingslijst.

§ 2. In  afwijking van de bepalingen van hoofdstuk 4 .5  zijn in dit geval geen geluidsnormen van 

toepassing. In  de milieuvergunning kunnen geluidsemissiegrenswaarden worden opgelegd in 

functie van de omgevingssituatie.
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B e s l u it

Samenvattend worden de effecten van geluid gedurende de exploitatiefase voor de verschillende 
funderingstypes met elkaar vergeleken (significant positief (++), matig positief (+), gering positief (0/+), 
(vrijwel) geen effect (0); gering negatief (0/-), matig negatief (-), significant negatief (--)).

5  MW /7MW Monopile Jacket fundering G ra viteitsfundering

Onderwatergeluid o/- 0 /- o/-
Bovenwatergeluid 0 0 0

Er wordt slechts een gering negatief effect verwacht tengevolge van het onderwatergeluid tijdens de 
exploitatie voor alle beschreven scenario's. De relatieve impact tov de windconcessie zone of het 
Belgische deel van de Noordzee is dan ook verwaarloosbaar.

Het geluid onder en boven water zal niet significant veranderen ten gevolge van de voorgestelde 
wijzigingen en dit ongeacht het funderingstype en individueel vermogen van de turbine. Integendeel, een 
kleine afname van het effect kan verwacht worden gezien de vermindering van het aantal turbines (à 
rato van 10%).

4.5.1.3 Ontmantelingfase

Algemeen mag worden gesteld dat de effecten van de ontmantelingfase gelijkaardig zullen zijn aan die 
van de bouwfase, maar dat de intensiteit van voorkomen veel lager zal zijn. De geluidsverstoring blijft 
bijvoorbeeld beperkt tot de geluiden geproduceerd door de betrokken scheepvaart en de 
ontmantelingsactiviteiten (afsnijden van de funderingen tot 2 m onder de zeebodem; weghalen gravitaire 
fundering). De significante geluidsverstoring ten gevolge van het heien (monopile) tijdens de 
constructiefase is tijdens de ontmantelingsfase dus niet meer aanwezig.

Voor de ontmanteling van een jacketstructuur zullen de geluidseffecten gelijkaardig zijn ais voor het 
ontmantelen van een driepootfundering (reeds vergund). Ten opzichte van de vergunde situatie zullen de 
beschreven effecten tijdens de ontmantelingsfase ten gevolge van het geoptimaliseerde project bovendien 
kleiner zijn daar het aantal te plaatsen turbines en windmeetmasten afneemt en de andere voorgestelde 
wijzigingen deze effecten ook niet negatief zullen beïnvloeden.

Samenvattend worden de effecten van geluid gedurende de ontmantelingsfase voor de verschillende 
funderingstypes met elkaar vergeleken (significant positief (++), matig positief (+), gering positief (0/+), 
(vrijwel) geen effect (0); gering negatief (0/-), matig negatief (-), significant negatief (--)).

3 MW/6 MW Monopile Tripode/ Jacket fundering G ra viteitsfundering

Onderwatergeluid o/- 0 /- 0

Bovenwatergeluid 0 0 0

Er wordt slechts een gering negatief effect verwacht tengevolge van het geluid tijdens de 
ontmantelingsfase voor het geoptimaliseerde project. De relatieve impact t.o.v. de windconcessie zone of 
het Belgische deel van de Noordzee is dan ook verwaarloosbaar.
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4.6 FAUNA, FLORA EN BIODIVERSITEIT

4.6.1 In vertebraten en vissen

4.6.1.1 Methodologie en referentiesituatie

De referentiesituatie werd reeds uitvoerig beschreven in het basisMER (Ecolas, 2003). Gezien 
ondertussen de resultaten van de nul-monitoring C-Power (De Maersschalck e t ai., 2006) beschikbaar 
zijn, worden deze ter aanvulling hier samengevat. In de studie van De Maersschalck e t ai. (2006) naar de 
referentietoestand op de Thorntonbank werd zowel het macro-, het epibenthos en de demersale vissen in 
detail bestudeerd (densiteit, diversiteit, biomassa). Naast de nul-monitoringsstudie C-Power, werden ook 
volgende recente studies in rekening gebracht:

• Studies uitgevoerd door de Sectie Mariene Biologie naar de macrobenthosgemeenschappen (Van 
Hoey e t ai., 2004; Degraer e t ai., 2008; De Maersschalck e t ai., 2005) in relatie tot natuurlijke en 
antropogene invloeden in de Noordzee (UG- Sectie Mariene Biologie);

• BWZee-studie (Derous e t ai., 2007) (april 2004- maart 2006) uitgevoerd door 5 Belgische
onderzoeksgroepen in het kader van het PODO II programma van Federaal wetenschapsbeleid. 
Het resultaat van deze studie was een geïntegreerde, gebiedsdekkende biologische 
waarderingskaart die de biologische en ecologische waarde van het Belgische deel van de 
Noordzee weergeeft;

• De macrobenthosatlas van het Belgische deel van de Noordzee (Degraer e t ai., 2006) tracht aan
de hand van verspreidingskaarten van 53 belangrijke soorten van het macrobenthos een beeld te
geven van de middellange termijn evolutie (1976-1986 versus 1994-2001) van het voorkomen 
van deze soorten in het Belgische deel van de Noordzee.

M a c r o b e n t h o s

Macrobenthische infauna (=macrobenthos) zijn soorten die in het sediment leven en groter dan 1 mm 
zijn. Flun gemiddelde grootte varieert tussen 1 en 100 mm. De belangrijkste vertegenwoordigers zijn de 
wormen (Annelida) (voornamelijk borstelwormen (Polychaeta)), de schaaldieren (Crustacea) 
(voornamelijk vlokreeften (Amphipoda)), de schelpdieren (Mollusca) (voornamelijk tweekleppigen 
(Bivalvia) en zeehuisjes-slakken (Gastropoda)) en de stekelhuidigen (Echinodermata) (voornamelijk zee- 
egels (Echinoidea)). Het macrobenthos vormt een ideale indicator voor het monitoren van antropogene 
effecten omdat de organismen makkelijk te identificeren en te kwantificeren zijn.

In 2005 werden tijdens een voorjaars- (ST0504b) en najaarscampagne (ST0525) respectievelijk 76 en 75 
stations bemonsterd met een Van Veen grijper (staalnameoppervlakte: 0,1 m2): 11 in de westelijke 
concessiezone C-Power (WTA), 19 in de oostelijke concessiezone C-Power (WTB), 15 in de randgebieden 
(WTC), 15 in het referentiegebied op de Thorntonbank (WTR), 16 (15) in het referentiegebied op de 
Goote Bank (WGR) (Figuur 4.6.1). Voor een beschrijving van de methodologie wordt verwezen naar (

Figuur 4.6.1: Positie van de stations op de Thorntonbank (WTA = westelijke 
concessiegebied, WTB = oostelijke concessiegebied; WTC = randzones; WTR: 

referentiegebied) (De Maersschalck et al., 2006)

Naast de standaard gegevens over totale densiteit (aantallen per m2) werd ook de diversiteit in rekening 
gebracht aan de hand van de indices van Hill (Hill, 1973). De totale biomassa per soort werd bepaald aan 
de hand van de conversie van nat gewicht (WW) naar asvrij drooggewicht (AFDW) met de 
conversiefactoren van Brey (2001). De dominante soorten (= alle soorten met een gemiddelde 
procentuele bijdrage van > 15 % aan de gemiddelde totale densiteit of de gemiddelde totale biomassa
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van het gebied) werden bepaald voor de concessiegebieden en de randzones aan de hand van Simper 
(Clarke & Gorley, 2001). De densiteit en biomassa van deze soorten werden in detail geanalyseerd.

Een detailbeschrijving van de gemeenschapsstructuur van het macrobenthos werd uitgevoerd aan de 
hand van een gemeenschapsanalyse. Voor deze gemeenschapsanalyse werden de gegevens van de 
voorjaars- en najaarscampagne toegevoegd aan de gegevens verzameld sinds 1994 (gegevens 
Universiteit Gent, Departement Biologie, Sectie Mariene Biologie, MS access database 'MacroDat'), 
waarbij aan de hand van 690 stalen vier gemeenschappen s.s. en drie overgangsgemeenschappen 
onderscheiden werden (Degraer e t ai., 2008).

De resultaten in verband met de referentietoestand van het macrobenthos op de Thorntonbank kunnen 
ais volgt worden samengevat.

De Thorntonbank (zowel de concessiegebieden (C-Power) ais de randzones) wordt gekenmerkt door lage 
abundanties (tussen 0 en 1300 ind/m2) en een lage diversiteit (van 3 tot 15 spp/station). De totale 
biomassa ligt er tussen 0 en 30000 mg AFDW/m2 en er wordt een totale productiviteit tussen 0 en 75 mg 
dag"1 m-2 verwacht. De dominante soorten zijn de borstelwormen en de schaaldieren. De dominante 
soorten op basis van abundanties zijn Nephtys cirrosa (tussen 0 en 160 ind/m2), Bathyporeia 
guilliamsoniana (tussen 0 en 160 ind/m2), Urothoe brevicornis (tussen 0 en 450 ind/m2) en Spiophanes 
bombyx (tussen 0 en 140 ind/m2; in de randzone) en op basis van biomassa Nephtys cirrosa (tussen 0 
en 1800 mg AFDW/m2), Bathyporeia guilliamsoniana (tussen 0 en 100 mg AFDW/m2) en Urothoe 
brevicornis (tussen 0 en 100 mg AFDW/m2). Zowel de abundanties ais de diversiteit, biomassa's en 
productiviteit zijn in de meeste stations in het najaar hoger dan in het voorjaar.

De overgangsgemeenschap tussen de N. cirrosa gemeenschap en de O. limacina -  G. lapidum 
gemeenschap is de meest voorkomende gemeenschap op de Thorntonbank. Deze 
overgangsgemeenschap wordt gekarakteriseerd door lage densiteiten en een lage diversiteit (Tabel 
4.6.1). Nephtys cirrosa, Urothoe brevicornis, Bathyporeia spp. en Spiophanes bombyx zijn de typische 
soorten voor deze overgangsgemeenschap (Van Floey e t ai., 2004). De O. limacina - G. lapidum 
gemeenschap komt in een klein percentage van de stations in het westelijke en het oostelijke 
concessiegebied en de randzones voor. Deze gemeenschap wordt gekarakteriseerd door zeer lage 
densiteiten en een zeer lage diversiteit (Tabel 4.6.1). Nephtys cirrosa, Ophelia limacina en Glycera 
lapidum zijn de typische soorten voor deze gemeenschap (Van Floey e t ai., 2004). De lage diversiteit 
moet enigszins genuanceerd worden volgens BMM (2007c). De werkelijke biodiversiteit ligt in de praktijk 
hoger omdat nogal wat soorten die in deze gemeenschap voorkomen, in het bijzonder grotere en meer 
verspreid voorkomende bivalven, ofwel schaars of juist in beperkte zones voorkomen waardoor ze minder 
adequaat bemonsterd worden en de aanwezigheid ervan minder gekend is. Bovendien leven volgens 
bepaalde studies (o.a. Eisma, 1966) en ongepubliceerde gegevens van de BMM in deze gemeenschap 
soorten die enkel daarin voorkomen. De N. cirrosa gemeenschap komt voor in één station in het 
westelijke concessiegebied. Deze gemeenschap wordt gekarakteriseerd door lage densiteiten en een lage 
diversiteit. Mobiele polychaeta (o.a. Nephtys cirrosa) en crustacea (o.a. Bathyporeia guilliamsoniana en 
Urothoe brevicornis) zijn typische soorten voor deze gemeenschap (Van Floey e t ai., 2004).

De dominante soorten (Bathyporeia guilliamsoniana, Nephtys cirrosa, Spiophanes bombyx en Urothoe 
brevicornis) werden reeds in de periode 1976-1986 en in de periode 1994-2001 waargenomen. 
Opmerkelijk was echter de lichte stijging van de densiteit van deze soorten doorheen de tijd.
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Tabel 4.6.1: Type I  macrobenthische gemeenschappen van het BDNZ (naar Van Hoey et al.,
2004, Degraer eta!{2008 ))

G e m e e n s c h a p S e d im e n ts a m e n s te llin g G e o g ra f iche  

v e rs p re id in g
D e n s ite it D iv e rs ite it

Eurydice pulchra -  
Scolelepis squamata

Zand  strand  -  hoog  
in tertidaa l

In te rtid a l M atig  (9 8 3  in d /m 2) Z e e r laag (5  
sp p /s taa l)

Macoma balthica O ostkust -  subtidaal 0 to t 6 NM Laag (5 6 9  in d /m 2) Laag (7  s p p /s taa l)

Abra alba -  Mysella 
bidentata

Slib to t fijn  zand  -  
subtidaal

0 to t 15 NM Hoog (6 4 3 2  
in d /m 2)

Hoog (3 0  s p p /s taa l)

Nephtys cirrosa G oed g esorteerd  fijn  to t  
m ed ium  zand  - subtidaal

0 - 3 4  NM Laag (4 0 2  in d /m 2) Laag (7  s p p /s taa l)

Ophelia limacina -  
Glycera lapidum

G ro f zand  -  subtidaal 0 - 3 4  NM Z e e r laag (1 9 0  
in d /m 2)

Z e e r laag (5  
sp p /s taa l)

Ep ib e n t h o s

Macrobenthische epifauna (epibenthos) omvat alle organismen (> 1 mm) die op of dicht boven de bodem 
voorkomen. De belangrijkste groepen zijn de zeeanemonen (Anthozoa) behorend tot het phylum 
neteldieren (Cnidaria); de krabben (Brachyura), heremietkreeften (Anomura) en garnalen (Caridea)) 
behorend tot de schaaldieren (Crustacea); het phylum schelpdieren (Mollusca) (voornamelijk twee- 
kleppigen (Bivalvia); zeehuisjesslakken (Gastropoda); inktvissen en pijlinktvissen (Cephalopoda)), en 
tenslotte het phylum stekelhuidigen (Echinodermata) (slangsterren (Ophiuroidea); zee-sterren 
(Asteroidea); zee-egels (Echinoidea)).

In 2005 werden tijdens een voorjaars- (maart; ST0504b) en najaarscampagne (oktober; ST0525) in 
totaal tweemaal 12 visslepen uitgevoerd: telkens 1 in beide concessiegebieden op de Thorntonbank 
(WTA en WTB) en 2 in de randzone van deze gebieden (WTC), 3 in het referentiegebied op de 
Thorntonbank ten zuidwesten van de concessiegebieden (WTR) en 3 op de Gootebank (WGR), waarbij 
ook telkens 1 station op de top en 2 in de randzone van beide referentiegebieden (Figuur 4.6.2).

Figuur 4.6.2: Positie van de visslepen in het westelijk (WTA) en oostelijk (WTB) 
concessiegebied en in de randzones (WTC) op de Thorntonbank (De Maersschalck et al.,

2006)

Het epibenthos werd bemonsterd met een 8-meter boomkor met een fijnmazig garnalennet (maaswijdte 
22 mm in de kuil) en een bollenpees zonder wekkerkettingen. Het net werd over de bodem gesleept aan 
een snelheid van 4 knopen gedurende 30 minuten. De slepen volgden min of meer de dieptelijnen 
parallel met de kust om de variatie in diepte binnenin 1 sleep te beperken. Voor het epibenthos werden 
ofwel substalen van 6 of 10 liter uit de totale fractie ofwel 6 liter uit de visfractie en telkens 2 (of 1) liter 
uit de andere fracties diepgevroren voor verdere analyse in het labo. De zeesterren uit deze deelstalen 
werden wel eerst aan boord geteld. De volgende gegevens werden bij de 3 verschillende fracties 
verzameld: de aangetroffen soorten, hun abundanties, totale biomassa per soort. Er werden verschillende 
multivariate analyses uitgevoerd voor het epibenthos, namelijk Twinspan en Cluster-analyse gebaseerd 
op Bray-Curtis dissimilariteit en groupaverage sorting ais klassificatie-technieken én Correspondentie 
Analyse (CA) ais ordinatie-techniek (McCune & Mefford 1999; StatSoft 2003). Ten slotte werd het 
relatieve voorkomen van het epibenthos in de 4 gebieden ruimtelijk gesitueerd t.o.v. de rest van het 
Belgisch Deel van de Noordzee. Daartoe werden de gegevens van densiteit en soortenrijkdom uit deze 
studie vergeleken met gegevens die verzameld werden tijdens dezelfde Belgica campagnes in het voor- 
en najaar 2005 in het kader van andere projecten door ILVO-Visserij. In totaal werden gegevens van 85 
visslepen gebruikt (opgeslagen in de databank van ILVO-Visserij). De gegevens van beide seizoenen 
werden ter vereenvoudiging voor deze vergelijking uitgemiddeld, zodat 47 waarden overblijven.
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Binnen de studie van De Maersschalck e t ai. (2006) werd een onderscheid gemaakt tussen de 
concessiegebieden (toppen van de zandbanken; ± 20 m diepte) en de randzones (dieper gelegen; ± 30 
m). De resultaten in verband met de referentietoestand van de epifauna op de Thorntonbank kunnen ais 
volgt worden samengevat.

In totaal werden 38 epibentische soorten genoteerd. De totale densiteit lag in de meeste zones 
gemiddeld 4 maal hoger in het voorjaar 2005 (43 ind/1000m2) t.o.v. het najaar 2005 (10 ind/1000m2). 
De totale densiteit lag gemiddeld 3 en 1,5 maal hoger (resp. in voor- en najaar 2005) in het westelijke 
concessiegebied (WTA) t.o.v. het oostelijke concessiegebied (WTB).

Figuur 4.6.3: Densiteit, soortenrijkdom en biomassa van het epibenthos op de Thorntonbank
(De Maersschalck et al., 2006)

Het westelijke concessiegebied (WTA) was gekenmerkt door een lage densiteit (15-9 ind/1000m2) in 
beide seizoenen, een lage diversiteit (9 soorten) en biomassa (25 g WW/1000m2) in het voorjaar en een 
relatief hoge soortenrijkdom (15 soorten) en biomassa (59 g WW/1000m2) in het najaar. Dit gebied werd 
in het voorjaar gedomineerd door kleine slangster Ophiura albida, grijze garnaal Crangon crangon en 
heremietskreeft Pagurus bernhardus op basis van densiteit, en door C. crangon, gewone zwemkrab 
Liocarcinus holsatus en O. albida op basis van biomassa. In het najaar domineerden C. crangon en L. 
holsatus zowel qua densiteit ais biomassa.

Het oostelijke concessiegebied (WTB) was eveneens gekenmerkt door een zeer lage densiteit (5-6 
ind/1000m2) in beide seizoenen, een lage diversiteit (9 soorten) en de laagste biomassa (12 
gWW/1000m2) in het voorjaar, maar een hoge soortenrijkdom (15 soorten), diversiteit (N l=8.1) en 
biomassa (55 gWW/1000m2) in het najaar. Dit gebied werd in het voorjaar gedomineerd door Crangon 
crangon en Pagurus bernhardus zowel op basis van densiteit ais biomassa. In het najaar domineerde L. 
holsatus, aangevuld met dwergpijlinktvis Alloteuthis sabulata qua densiteit en gewone pijlinktvis Loligo 
vulgaris qua biomassa.

De randzones (WTC; diepere delen) worden algemeen gekenmerkt door relatief hoge densiteiten (66-90 
ind/1000m2) voor het epibenthos in het voorjaar, die 4 tot 18 maal hoger lagen dan deze in de 
concessiegebieden (toppen zandbanken) zelf. In het najaar waren niet alleen de concessiegebieden maar 
ook de randzones er rond gekenmerkt door lage densiteiten, waarbij de waarden in de randzones toch 
nog 1.5 tot 3 maal hoger lagen dan in de concessiegebieden zelf. Voor diversiteit en biomassa werden 
zowel in het voor- ais najaar relatief hoge waarden genoteerd (14-19 spp/vissleep, N 1=4.1-8.4, 57-320 
gWW/1000m2) in WTC, waarbij de diversiteitswaarden gemiddeld 1.5 maal hoger lagen in het najaar 
t.o.v. het voorjaar. In het voorjaar was de biomassa in 3 van de 4 randzones meer dan een factor 10 
hoger dan in de concessiegebieden zelf. De randzones (geulen) werden gedomineerd door Crangon 
crangon, Liocarcinus holsatus, Ophiura albida en Pagurus bernhardus op basis van densiteit in beide 
seizoenen en door L. holsatus in beide seizoenen, naast C. crangon in het voorjaar en Loligo vulgaris in 
het najaar (en enkele andere organismen) op basis van biomassa.

Algemeen worden in de dieper gelegen stations (randzones) gemiddeld iets meer soorten gevonden dan 
in de ondiepere stations (De Maersschalck e t ai., 2006) (Figuur 4.6.4).

Figuur 4.6.4: Grafische weergave van de ruimtelijke verspreiding van de gemiddelde 
soortenrijkdom in 2005 voor het epibenthos (De Maersschalck et al., 2006).

De stations op de top van de zandbanken zijn bovendien gekenmerkt door een veel lagere densiteit en 
biomassa (gemiddeld 4-5x) dan de diepere stations (De Maersschalck e t ai., 2006) (Tabel 4.6.2). 
Dezelfde dominante soorten worden zowel op de bank ais in de geul aangetroffen (Tabel 4.6.2).
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Tabel 4.6.2: Overzicht biologische parameters van epibenthos op de Thorntonbank (naar De
Maersschalck eta!,, 2006)

WTW (westelijk, 
bank)

WTB (oostelijk, bank) WTC (rand, geul)

Densiteit Voorjaar Laag Zeer laag Hoog

Najaar Laag Zeer laag Laag (1,5-3* 
hogerdan op bank)

Diversiteit Voorjaar Laag Laag Hoog

Najaar Hoog Hoog Hoog

Biomassa Voorjaar Laag Laag Hoog

Najaar Hoog Hoog Hoog

Dominante soorten Voorjaar O. albida, C. crangon, 
P. bernhardus, L. 
holsatus

C. crangon, P. 
bernhardus

O. albida, C. crangon, 
P. bernhardus, L. 
holsatus

Najaar C. crangon, L. 
holsatus

L. holsatus, 
pijlinktvissen

O. albida, C. crangon, 
P. bernhardus, L. 
holsatus, L. vulgaris

De densiteitswaarden voor de concessiegebieden, de randzones en de referentiegebieden uit deze studie 
waren vrij laag, intermediair tussen de kustwaarden en de verderaf gelegen gebieden, en vergelijkbaar 
met o.a. de randzones rond de Buitenratel en de Oostdyck (Figuur 4.6.5). Dit kwam grotendeels overeen 
met andere studies van ILVO-Visserij die gebruik maakten van gegevens uit andere jaren (zie o.a. 
Calewaert eta/., 2005).

Figuur 4.6.5: Grafische weergave van de ruimtelijke verspreiding van de gemiddelde 
densiteit in 2005 voor het epibenthos (De Maersschalck et al,, 2006).

V is s e n

De belangrijkste ordes van de demersale vissen zijn de Haringachtigen ( Clupeiformes), de 
Kabeljauwachtigen ( Gadiformes, de Baarsachtigen (Perciformes), de Platvissen (Pleuronectiformes) en 
de Schorpioenvisachtigen (Scorpaeniformes).

In de studie van De Maersschalck e t ai. (2006) werden naast het macro- en epibenthos, ook de 
demersale vissen bestudeerd. De demersale visfauna wordt omschreven ais de organismen die op of in 
de nabijheid van de bodem leven en efficiënt met een boomkor bemonsterd kunnen worden.

In 2005 werden tijdens een voorjaars- (maart; ST0504b) en najaarscampagne (oktober; ST0525) in 
totaal tweemaal 12 visslepen uitgevoerd: telkens 1 in beide concessiegebieden op de Thorntonbank 
(WTA en WTB) en 2 in de randzone van deze gebieden (WTC), 3 in het referentiegebied op de 
Thorntonbank ten zuidwesten van de concessiegebieden (WTR) en 3 op de Gootebank (WGR), waarbij 
ook telkens 1 station op de top en 2 in de randzone van beide referentiegebieden (Figuur 4.6.2).

De demersale visfauna werd -identiek ais het epibenthos- bemonsterd met een 8-meter boomkor met 
een fijnmazig garnalennet (maaswijdte 22 mm in de kuil) en een bollenpees zonder wekkerkettingen. In 
sommige gevallen werd de volledige vangst op een spoel- en zeefmachine gebracht. Er werden dan drie 
fracties gevormd: een visfractie, een grove of garnaalfractie en een fijne fractie. Alle vissen werden direct 
gedetermineerd, geteld en gemeten, behalve de grondels die in het labo verder werden verwerkt.
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Analoog ais bij het epibenthos werden bij de 3 verschillende fracties, de aangetroffen soorten (Figuur 
4.6.7), hun abundanties (Figuur 4.6.6) en de totale biomassa per soort bepaald. Ook de gebruikte 
multivariate analyses en de situering t.o.v. de rest van het Belgisch Deel van de Noordzee is gelijkaardig 
ais deze beschreven bij het epibenthos.

Figuur 4.6.6: Grafische weergave van de ruimtelijke verspreiding van de gemiddelde 
densiteit in 2005 voor de demersale visfauna (De Maersschalck et al,, 2006).

Figuur 4.6.7: Grafische weergave van de ruimtelijke verspreiding van de gemiddelde 
soortenrijkdom in 2005 voor de demersale visfauna (De Maersschalck et al,, 2006).

De resultaten in verband met de referentietoestand van de demersale vissen op de Thorntonbank (De 
Maersschalck e t ai., 2006) kunnen ais volgt worden samengevat.

In totaal werden 40 demersale vissoorten genoteerd in 2005, waarvan 32 soorten in het voorjaar en 29 
in het najaar. In het najaar werden 7 soorten aangetroffen die niet in het voorjaar voorkwamen, terwijl 
omgekeerd 11 soorten die in het voorjaar wel voorkwamen niet werden teruggevonden in het najaar.

In het voorjaar waren de belangrijkste soorten in termen van densiteit in alle zones: sprot Sprattus 
sprattus en haring Clupea harengus (Clupeiformes), naast rasterpitvis Callionymus reticulatus en in 
mindere mate gewone pitvis Callionymus lyra (Perciformes), en schar Limanda limanda en dwergtong 
Buglossidium luteum  (Pleuronectiformes). Het najaar werd overheerst door horsmakreel Trachurus 
trachurus, kleine pieterman Echiichtys vipera, beide pitvissen en dikkopje Pomatoschistus minutus voor 
de Perciformes en dwergtong Buglossidium luteum  en schar Limanda limanda voor de Pleuronectiformes. 
In het voorjaar behoorden de belangrijkste vertegenwoordigers tot de Clupeiformes (>80 %). In het 
najaar echter waren de Clupeiformes zo goed ais afwezig.

Een duidelijk onderscheid is waarneembaar tussen de toppen en de randen van de Thorntonbank. 
Algemeen gezien is de gemiddelde densiteit ongeveer 75-80 % lager op de toppen dan in de geulen. De 
gemiddelde densiteit op de bank is vergelijkbaar in het voor- en najaar (24-38 ind/1000m2), maar de 
diversiteit is hoger in het najaar (16-18 soorten) dan in het voorjaar (11-12 soorten). Zowel in de 
concessiegebieden (toppen) ais in de randzones (geulen) er rond overheersten de Perciformes (resp. 75- 
85 % en 50-85 %), met een bijdrage van de Pleuronectiformes tussen 10 en 35 %.

De randzones van de Thorntonbank waren net ais bij het epibenthos best vergelijkbaar met de randzones 
in de lineair gestructureerde zandbank complexen tussen 15 en 30 km uit de kust. Het temporeel patroon 
in de randzones rond de concessiegebieden was vergelijkbaar met de randzones rond de Oostdyck en de 
Bligh Bank, gekenmerkt door een tweejarig oscillerend patroon.

De Thorntonbank blijkt tevens een belangrijk paaigebied (voorjaar) te zijn voor sprot Sprattus sprattus en 
haring Clupea harengus, en in iets mindere mate voor onder andere schar Limanda limanda en 
dwergtong Buglossidium iutemum  (De Maersschalck e t ai., 2006; Ter Flofstede e t ai., 2005).

4.6.1.2 Effecten

Co n s t r u c t ie f a s e

De effecten die kunnen optreden tijdens de constructiefase zijn: verstoring/vernietiging van de habitat 
(biotoopverlies), verlies aan organismen, verstoring (sedimentatie, geluid en trillingen, vrijkomen van 
sediment gebonden stoffen, olie). Met uitzondering van de vernietiging van biotoop en organismen, zijn 
de andere effecten tijdelijk.
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Volgende voorgestelde wijzigingen kunnen mogelijks van belang zijn voor de geïdentificeerde effecten en 
worden verder besproken.

Biotoopverlies Verlies organismen Verstoring

Uitbreiding concessiegebied X X

Reductie # turbines X X X

Vermogensverhoging tot 6 MW

Nieuw funderingsalternatief: 
jacket fundering

X X X

Uit de tabel wordt duidelijk dat de vermogensverhoging tot 6 MW (met ongewijzigde dimensies ais de 5 
MW) geen bijkomend effect heeft en dus ook niet verder besproken wordt.

Biotoopverlies (zandig substraatj

Door de installatie van de funderingen en de erosiebescherming van de windturbines en van het 
transformatorplatform wordt een gedeelte van de oorspronkelijk zandige biotoop door nieuwe structuren 
ingenomen (direct biotoopverlies). Daarnaast is er ook een al dan niet tijdelijke biotoopverstoring 
tengevolge van stockage van het uitgebaggerde zand in geval van de gravitaire en jacket (worst case, 
met baggeren) funderingstechniek (indirect biotoopverstoring). In beide gevallen (direct + indirect) wordt 
de habitat vernietigd en sterft het bodemleven (benthos). Dit effect doet zich onmiddellijk voor en is 
onomkeerbaar tijdens de exploitatiefase van het park. Het verlies van biotoop is afhankelijk van het 
aantal funderingen, het funderingstype en het oppervlak aan erosiebescherming. Naast het 
funderingstype speelt het aantal turbines een rol.

In de wijzigings- en uitbreidingsaanvraag stelt C-Power een vermindering van het aantal turbines voor 
van 60 naar 54 windturbines en het weglaten van de 2 oorspronkelijk voorziene windmeetmasten. 
Daarnaast wordt het individueel vermogen per turbine opgetrokken tot 6 MW, maar blijven de dimensies 
van de 5 MW turbine wel gehandhaafd. Deze wijzigingen zijn zowel van toepassing op de vergunde 
funderingstypes (de monopile, de tripode en de gravitaire fundering) ais op het nieuwe 
funderingsalternatief (de jacket fundering).

Gezien het om een vermindering van het aantal te plaatsen structuren gaat met ongewijzigde dimensies 
(5 MW = 6 MW), zal het biotoopverlies niet negatief beïnvloed worden voor het geoptimaliseerde project 
en worden de effecten voor de vergunde funderingsalternatieven namelijk de monopaal, tripode en 
gravitaire fundering hier niet herhaald.

Voor de bespreking van het biotoopverlies m.b.t. het nieuwe funderingsalternatief wordt uitgegaan van 
de bestaande situatie van 6 gravitaire funderingen (GBF) (pilootfase) aangevuld met 48 jacket 
funderingen (JF) (kortweg: de jacket opstelling (worst case)). De REPower 6M wordt ais basis genomen, 
waarbij aangenomen wordt dat deze dezelfde dimensies behoudt ais de REPower 5M.

Direct biotoopverlies

Voor de berekening van het directe biotoopverlies valt zowel voor de jacketstructuur (worst case, met 
baggeren) ais voor de gravitaire fundering de oppervlakte ingenomen door de turbine en de 
erosiebescherming binnen de zone die uitgegraven wordt voor de fundering zelf én is deze laatste dus 
bepalend voor het verlies aan natuurlijk zandig biotoop. De berekening van het directe biotoopverlies ten 
gevolge van de funderingsputten gaat uit van de verstoorde oppervlakte ter hoogte van de natuurlijke 
zeebodem (incl. schuine wanden), en dus niet enkel van de bodemoppervlakte van de put.

Voor de jacket structuur is het direct biotoopverlies per turbine 8.686 m2, terwijl dit voor de 
graviteitsfundering 30.657 m2 per turbine is (Tabel 4.6.3). Voor de jacket opstelling (worst case) van het
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geoptimaliseerde project zal het totale directe verlies aan zandig biotoop 609.579 m2 of respectievelijk 3 
% van de concessiezone sensu stricta (excl. veiligheidszone). Het direct biotoopverlies is dus matig (-) 
negatief voor de geoptimaliseerde concessiezone sensu stricta.

Tabel 4.6.3: Totaal biotoopverlies jacket opstelling (worst case) geoptimaliseerd project C
Power

Funderingstype /  
vermogen

Direct biotoopverlies 
(m2)

Indirect biotoopverlies 
(m2) (stockage 1 m)

Indirect biotoopverlies 
(m2) (stockage 5 m)

Gravitaire fundering 
(6 GBF)

183.942,00 131.520,00 26.304,00

Jacket funderingen 
(48 JF + 1 TF)

425.637,03 393.386,21 78.677,24

Jacket opstelling 
(worst case)

609.579,03 524.906,21 104.981,24

Het concessiegebied heeft een oppervlakte van 19,9 km2 (sensu stricto) of 35,07 km2 (incl. 500 m 
veiligheidszone). Voor de concessie zone sensu stricta  betekent dit 7,53 % van de windconcessie zone of 
0,55 % van het BDNZ. Met inbegrip van de 500 m veiligheidszone komt dit neer op 13,28 % van de 
windconcessie zone of 0,97 % van het BDNZ. Het totale directe biotoopverlies voor het geoptimaliseerde 
windturbinepark (turbines + erosiebescherming + TFP) betekent een relatief biotoopverlies van ongeveer 
0,23 % van de windconcessie zone of 0,02 % van het BDNZ. Ten opzichte van het actualisatieMER 
(Ecolas, 2005) betekent de wijziging en uitbreiding van het C-Power project (jacket opstelling) een daling 
van 0,17% van inbeslagname van de afgebakende windconcessiezone ten opzichte van de vergunde 
situatie (uitgangspunt 60 GBF).

Indirecte biotoopverstoring

Naast het permanente verlies aan biotoop (tijdens de exploitatiefase) is er ook de tijdelijke verstoring van 
het biotoop tijdens de bouwfase ten gevolge van stockage van het uitgebaggerde zand.

Deze vorm van verstoring is van toepassing voor zowel de gravitaire fundering ais voor de jacket 
fundering (worst case, met baggeren). Voor de gravitaire fundering komt een substantiële verstoring van 
het biotoop door het -al dan niet tijdelijk- stockeren van het uitgebaggerde zand neer op 21.920 
m3/turbine, indien rekening gehouden wordt met zowel de heraanvullingen voor de funderingsputten ais 
de vaargeul. Voor een jacket fundering bedraagt die verstoring 8.028 m3/  turbine.

De 6 reeds geplaatste gravitaire funderingen zorgen voor een indirect verlies van 131.520 m2, terwijl de 
48 resterende JF + 1 transfo verantwoordelijk zijn voor een bijkomstig indirect verlies van 393.386 m2 
(Tabel 4.6.3). Relatief gezien is de indirecte biotoopverstoring van een gravitaire fundering dus veel 
hoger dan van een jacket fundering en zullen de wijziging en uitbreiding van het C-Power project dus niet 
leiden tot een groter of anderssoortig indirect biotoopeffect dan in de reeds vergunde situatie (worst case 
60 GBF).

De oppervlakte van de bodemverstoring ten gevolge van de stockage is afhankelijk van het gekozen 
scenario en varieert voor de jacket opstelling (worst case) van het geoptimaliseerde project tussen 0,52 
km2 (stockage van al het gebaggerde zand met een laagdikte van 1 m) en 0,10 km2 (stockage van al het 
gebaggerde zand met een laagdikte van 5 m) of respectievelijk 2,64 % (stockage van al het gebaggerde 
zand met een laagdikte van 1 m) of 0,53 % (stockage van al het gebaggerde zand met een laagdikte van 
5 m) van het concessiegebied sensu stricta. Het effect wordt ais matig (1 m stockage) tot gering (5 m 
stockage) negatief beoordeeld voor het geoptimaliseerde concessiegebied afhankelijk van het scenario. 
Ten opzichte van de vergunde situatie voor de gravitaire fundering (60 GBF) betekent de wijziging en 
uitbreiding een vermindering van indirecte biotoopverstoring van 0,3 % (stockage 5 m) tot 1,3 % 
(stockage 1 m) ten opzichte van de afgebakende windconcessiezone.
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Totaal biotoopverlies

Het totale biotoopverlies (direct + indirect) van het geoptimaliseerde project (54 turbines) is berekend 
voor de twee stockage scenario's en dit voor de beschreven jacket opstelling (6 GBF + 48 JF + 1 TF).

Het scenario waarbij gekozen wordt voor een stockage van het uitgebaggerde zand in een laag van 5 m 
betekent een daling van de verstoring met ongeveer 37 % ten opzichte van het scenario met stockage 
hoogte van 1 m. Ondanks de significante negatieve biotoopverstoring in het scenario 1 m stockage 
(indirect verlies) voor het concessiegebied sensu stricto, is deze maximale oppervlakte-inname (stockage) 
relatief klein in vergelijking met de windconcessie zone (0,2 %) en zeker met het gehele BDNZ (0,01 %).

Het totale biotoopverlies (direct + indirect) bedraagt hierdoor maximaal 0,43 % t.o.v. de 
windconcessiezone of 0,03% t.o.v. het BDNZ. De wijziging en uitbreiding van C-Power betekent dus een 
vermindering van totaal biotoopverlies van 1,5 % tov windconcessiezone en 0,1 % tov BDNZ voor de 
jacket opstelling ten opzichte van de vergunde situatie (worst case).

De Thorntonbank wordt bovendien niet gekenmerkt door speciale natuurwaarden waardoor er kan 
besloten worden dat het verlies aan biotoop voor benthische organismen voor het geoptimaliseerde 
project (ongeacht het funderingstype) geen bijkomende effecten zal opleveren ten opzichte van de 
vergunde situatie en slechts een gering (0/-) (jacket) tot matig (-) (gravitaire) negatief effect zal hebben 
voor het mariene ecosysteem.

Verlies aan organismen

Ongeacht het funderingstype en de gebruikte techniek mogen we veronderstellen dat de volledige 
biotische zone die zich bevindt onder het stuk zeebodem dat in beslag wordt genomen, zal worden 
vernietigd door zowel het verwijderen, het verstikken, het beschadigen of het doden van de organismen 
door de hei- en baggeractiviteiten en het storten van uitgebaggerd zand. Het direct verwijderen van 
organismen en individuen wordt beschouwd ais een wezenlijke biologische impact.

Benthos

Het verlies aan endobenthische organismen is recht evenredig met het biotoopverlies/verstoring. Het 
letale effect kan afgeleid worden uit de gegevens van de referentiestudie van de Thorntonbank (De 
Maersschalck e t ai., 2006). Deze indicatieve waarde wordt gebaseerd op de gemiddelde biomassawaarde 
voor de twee concessiegebieden (top+ randzone) op de Thorntonbank. Voor het macrobenthos bedraagt 
deze waarde 2,87 g (voorjaar) en 2,41 g asvrij drooggewicht/m2 (najaar). Rekening houdende met een 
verhouding drooggewicht/natgewicht van 8 %, komt dit neer op een natgewicht aan biomassa van 35,8 
g/m 2 (voorjaar) en 30,1 g/m 2 (najaar). Het epibenthos draagt minder bij tot de biomassa (max. 0,14 g 
WW/m2). De seizoensgebonden schommeling is echter wel groter.

Tabel 4.6.4: Biomassaberekeningen (naar De Maersschalck eta!., 2006)

Macrobenthos Epibenthos

voorjaar 2005 najaar 2005 voorjaar 2005 najaar 2005

Westelijk concessiegebied 3,59 g AFD/m2 3,03 g AFD/m2 0,12 g WW/m2 0,054 g WW/m2

Oostelijk concessiegebied 2,15 g AFD/m2 1,78 g AFD/m2 0,16 g WW/m2 0,079 g WW/m2

Gemiddelde concessie (g AFD/m2) 2,87 2,41

gemiddelde (g WW/m2) 35,83 30,11 0,14 0,06
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Op grond van de deze cijfers kunnen we het verlies aan biomassa (macro- en epibenthos) ramen op 
ongeveer 33 g/m 2. Deze inschatting is van dezelfde grootte-orde ais het biomassa verlies berekend in de 
studie voor de Deense windturbineparken (41 g/m 2) (Leonhard, 2000).

Uitgaande van de hierboven berekende oppervlakte (biotoopverlies/verstoring) kan een inschatting 
gemaakt worden van het verlies aan organismen voor het geoptimaliseerde project (jacket opstelling 
(worst case). Gezien de voorgestelde wijzigingen een vermindering van aantal structuren inhoudt, neemt 
het biotoopverlies af voor de reeds vergunde funderingstypes (monopaal, tripode, gravitaire). Er worden 
voor deze funderingstypes dan ook geen bijkomende effecten verwacht inzake verlies aan organismen 
voor het geoptimaliseerde project.

Per jacket fundering bedraagt het verlies aan biomassa door de constructie, erosiebescherming en 
stockage voor een windturbine ca. 551 kg (t.o.v. 1.735 kg/ gravitaire fundering). Voor de totale jacket 
opstelling (worst case) (6 GBF +48 JF + 1 TF) wordt het biomassaverlies maximaal (scenario 1 m) op 
ongeveer 37.438 kg geschat. Rekening houdend dat naast het aanwezige macro- en epibenthos ook een 
fractie mobiele organismen (vnl. vissen) door de constructie van het windturbinepark zullen beschadigd 
of zelfs gedood worden door verstikking tijdens de graafwerken, wordt het maximale totale verlies (1 m 
laag; 6 MW) in het geoptimaliseerde concessiegebied voor de jacket opstelling op ruwweg 40.000 kg 
geschat. Dit is slechts 20 % van het biomassaverlies ten opzichte van de vergunde situatie voor het C- 
Power park bestaande uit enkel gravitaire funderingen.

Ondanks het relatief groot verlies aan organismen door de ontwikkeling van het geoptimaliseerde C- 
Power park, blijft de oppervlakte waarop de destructieve activiteiten zullen plaatsvinden, beperkt in 
vergelijking met het totale Belgische deel van de Noordzee en een vermindering ten opzichte van de 
reeds vergunde situatie. De effecten zullen naar verwachting dus ook geen negatieve gevolgen hebben 
voor de totale bodemgemeenschap of op het functioneren van het plaatselijke ecosysteem (BDNZ) en 
worden ais aanvaardbaar beschouwd. Bovendien zal herkolonisatie van het verplaatste zand (stockage) in 
alle waarschijnlijkheid grotendeels plaatsvinden binnen het jaar.

Overigens blijkt uit de literatuur (Bergman e t ai., 2005) inzake de impact van windturbineparken op het 
onderwaterleven alsook uit de eerste (2008-2009) monitoring resultaten van het C-Power project dat een 
mogelijke sluiting van het gebied voor bepaalde activiteiten (zoals boomkorvisserij) een positief (+) effect 
zal hebben op zowel het benthos ais het visbestand (refugium effect). Het verlies van bodemorganismen 
ten gevolge van visserij (sterfte van 5-65 %) wordt hierdoor vermeden. Ten opzichte van de vergunde 
situatie, is het concessiegebied dat wordt afgesloten voor visserij veel uitgebreider waardoor het 
verwachte positieve effect eveneens zal toenemen.

Verstoring (sedimentatie)

Tijdens de bouwfase zal het volledige concessiegebied algemeen verstoord worden. Deze verstoring zal 
voornamelijk het gevolg zijn van de productie van geluid en trillingen, het omwoelen van de zeebodem 
en de daaruit voortvloeiende wijziging in turbiditeit. Er kan echter besloten worden dat op basis van het 
verminderd aantal turbines een verminderde activiteit zal plaatsvinden in vergelijking met de vergunde 
situatie waardoor er eerder een afname van effecten wordt verwacht op de invertebraten en de visfauna 
voor het geoptimaliseerde project voor de vergunde funderingstypes (monopile/ tripode/ gravitaire 
fundering). Voor een bespreking van de effecten wordt verwezen naar het basisMER (Ecolas, 2003) en 
het actualisatieMER (Ecolas, 2005).

Geluid en trillingen (heien)

De meeste geluidshinder valt te verwachten tijdens het heien van de palen wanneer gekozen wordt voor 
een monopaal of tripode of jacketstructuurfundering. Deze verstoring kan tot significante effecten 
(gehoorschade, bloedingen, sterfte, gedragsveranderingen) leiden bij bepaalde vissen. Er heerst echter
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nog grote onzekerheid omtrent de grootte van het effect en soortspecifieke gegevens zijn nog niet voor 
handen. Op basis van de beschikbare literatuur, het feit dat het heigeluid voor de jacket fundering 
vergelijkbaar is ais voor de tripode fundering (reeds vergund) en het gegeven dat een reductie 
plaatsvindt van het aantal te heien turbines (54 i.p.v. 60) ten opzichte van de vergunde situatie wordt de 
geluidshinder voor de (vis)fauna voor de jacket opstelling (worst case) van het geoptimaliseerde project 
(6 GBF + 48 JF + 1 transfo) iets lager ingeschat dan voor de vergunde situatie (tripode) en ais een 
gering negatieve (0/-) impact beschouwd. De recente monitoringsstudies in Florns Rev en Nysted (Dong 
energy e t ai., 2006) blijken dit te bevestigen. Verder onderzoek en de monitoring resultaten van het C- 
Power project zullen uitwijzen of deze tendenzen al dan niet bevestigd worden. Voor een gedetailleerde 
beschrijving wordt verwezen naar het basisMER (Ecolas, 2003), het actualisatieMER (Ecolas, 2005).

Ter volledigheid wordt meegegeven dat de impact van geluid bij een gravitaire fundering praktisch 
onbestaande is in vergelijking met de andere funderingstypes (monopaal/ tripode/jacket).

Besluit

Samenvattend worden de effecten (benthos en vissen) gedurende de constructiefase voor de 
verschillende funderingstypes en het maximaal vermogen (6 MW) met elkaar vergeleken (significant 
positief (++ ), matig positief (+), gering positief (0/+), (vrijwel) geen effect (0); gering negatief (0/-), 
matig negatief (-), significant negatief (--)) voor de wijziging- en uitbreiding van het C-Power project (54 
windturbines).

Jacket fundering (~monopaal/ 
tripode)

Gravitaire fundering

Biotoopverlies /  verstoring

Benthos - -

Vissen o /- o/-

Verlies aan organismen

Benthos o /- -

Vissen 0 /- 0/-

Sedimentatie

Benthos 0 -

Vissen 0 0 /-

Geluid 8i trillingen

Benthos 0 /- 0

Vissen - 0

Ondanks bepaalde effecten ais significant worden ingeschat voor bepaalde funderingstypes (gravitaire/ 
stockage 1 m) in het geoptimaliseerde concessiegebied sensu stricto, is de relatieve impact ten opzichte 
van de windconcessie zone of het Belgische deel van de Noordzee aanvaardbaar (-) voor alle 
funderingstypes en gekozen scenario's.

Ex p l o it a t ie f a s e

De belangrijkste effecten ten gevolge van de exploitatie van het windturbinepark kunnen ais volgt 
worden samengevat:

• Waterkwaliteit (vrijkomen van olie, aanwezigheid van corrosiebescherming, etc.);

• Introductie van hard substraat;
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• Geluid en trillingen;

• Andere vormen van verstoring (hydrodynamica, schaduweffect, etc.).

Volgende voorgestelde wijzigingen kunnen mogelijks van belang zijn voor de geïdentificeerde effecten en 
worden verder besproken.

Waterkwaliteit Introductie hard 
substraat

Geluid 8i 
trillingen

Verstoring

Uitbreiding concessiegebied X

Reductie # turbines X

Vermogensverhoging tot 6 
MW

Nieuw funderingsalternatief: 
jacket fundering

X

Uit bovenstaande tabel kan besloten worden dat op basis van het verminderd aantal turbines een 
verminderde activiteit zal plaatsvinden in vergelijking met de vergunde situatie (MB 14/04/2004 
(gewijzigd bij MB 10/05/2006 en MB 25/04/2008)) dat bovendien gespreid wordt over een groter 
oppervlak. Daarnaast zal een vermogensverhoging tot 6 MW plaatsvinden met (nagenoeg) ongewijzigde 
dimensies (5 MW = 6 MW) waardoor ook hier geen bijkomende gevolgen voor het milieu gecreëerd 
worden in de exploitatiefase ten opzichte van de vergunde situatie. Er worden dan ook geen bijkomende 
effecten verwacht voor "waterkwaliteit, geluid 8i trillingen en andere verstoring". Voor een bespreking 
van deze effecten wordt verwezen naar het basisMER (Ecolas, 2003) en het actualisatieMER (Ecolas, 
2005). Bijkomende algemene informatie rond deze effecten kan ook gevonden worden in de twee meest 
recente milieueffectenrapportages voor de offshore windturbineparken Belwind (Arcadis, 2007) en 
Eldepasco (Arcadis, 2008).

De voorgestelde wijzigingen zullen mogelijks wel gevolgen hebben voor de introductie van nieuw hard 
substraat, daar dit effect afhankelijk is van het aantal turbines, het funderingstype en de voorziene 
erosiebescherming. De effectbespreking zal zich richten op de jacket opstelling (worst case) (6 GBF + 48 
JF + 1 TF; 6 MW) en onder meer rekening houden met de empirische bevindingen opgedaan tijdens de 
pilootfase.

Introductie hard substraat

De aanwezigheid van turbines, funderingen en erosiebescherming ais kunstmatige harde laag zal leiden 
tot het ontstaan van een nieuw biotoop in het projectgebied ten koste van het oorspronkelijke zandige 
substraat. De introductie van hard substraat in zeegebieden die bijna uitsluitend bestaan uit zandige 
sedimenten kan beschouwd worden ais het belangrijkste effect van de bouw van het windturbinepark 
(Dong energy e t ai., 2006). Het zal leiden tot een verhoging van de habitat heterogeniteit, en het 
ontstaan van een nieuwe gemeenschap typisch voor harde substraten. Het zal bovendien de abundantie 
en de biomassa van bepaalde soorten doen toenemen.

De delen die effectief gekoloniseerd kunnen worden door organismen zijn de turbines zelf en de 
erosiebescherming. De funderingen liggen immers ingegraven in de zeebodem. Voor de gravitaire 
fundering wordt zeker een erosiebescherming voorzien. In geval van een metalen pyloonfundering zal de 
zeebodem eveneens tegen erosie beschermd worden voor zover dit nodig zou zijn. Dergelijke 
funderingstypes zijn niet zo zeer onderhevig aan erosie. Voor verdere berekeningen kan daarom de 
cilindervormige turbine ais basisstructuur genomen worden, dit onafhankelijk van het funderingstype. Het 
beschikbare hard substraat voor de ontwikkeling van een nieuwe gemeenschap wordt mede bepaald door 
de zone van de turbine die zich onder water bevindt (afhankelijk van de diepte en het getij) en door de 
ligging van de erosiebescherming ten opzichte van de zeebodem.
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De maximale waterdiepte wordt geschat op 25 m. Indien we een gemiddelde aannemen van een 
onderwaterzone van 20 m, dan zal ongeacht het funderingstype de totale manteloppervlakte van de 
turbines ongeveer 17.278 m2 bedragen.

Het schatten van de toename aan nieuw habitat ten gevolge van de erosiebescherming is minder 
eenvoudig. Het storten van de steenblokken zorgt voor een driedimensioneel karakter van de 
erosiebescherming. Niet enkel de bovenzijde van de blokken maar ook de onderzijde of ontstane nissen 
kunnen gekoloniseerd worden. We kunnen echter aannemen dat gezien de beperkte laagdikte en het 
zeer dynamische zandige milieu de meeste van deze holtes zich zullen vullen met zand, zodat voor de 
verdere berekeningen de oppervlakte ingenomen door de erosiebescherming bepalend zal zijn.

Het geoptimaliseerde C-Power project zal geen veranderingen teweeg brengen voor de dimensies van de 
erosiebescherming van de vergunde funderingstypes (monopaal, tripode en gravitaire fundering). Voor 
verdere bespreking wordt verwezen naar het basisMER (Ecolas, 2003) en het actualisatieMER (Ecolas, 
2005).

Voor het geoptimaliseerde windturbinepark zal voor de jacket opstelling (worst case) (6 GBF + 48 JF + 1 
transfo) het volume hard substraat dat mogelijks (indien gekozen wordt voor erosiebescherming) 
gekoloniseerd kan worden door organismen (aanname: 20 m van de turbine + 1 m erosiebescherming) 
103.018 m2 bedragen of dus maximaal een bijdrage van 0,52 % van de concessie zone sensu stricto. 
Voor de jacket opstelling (worst case) betekent dit een halvering ten opzichte van de vergunde worst- 
case opstelling (60 GBF (5 MW)).

De introductie van hard substraat kan zowel positief ais negatief geëvalueerd worden. Zowel in het 
basisMER (Ecolas, 2003) ais in de twee recente MER's (Arcadis, 2007; Arcadis, 2008) wordt uitvoerig 
ingegaan op de voor- en nadelen van de introductie van artificiële structuren. Voor meer details wordt 
naar deze studies verwezen.

Er kan besloten worden dat de grootte van de impact -ongeacht of het nu positief of negatief 
geëvalueerd wordt, op huidig ogenblik moeilijk in te schatten is voor een offshore windturbinepark op de 
Noordzee. Het is duidelijk dat de oppervlakte geïntroduceerd hard substraat veel omvangrijker zal zijn in 
geval van een graviteitfundering dan bij een jacketstructuur (zo ook voor monopile of tripode) daar bij 
een jacketstructuur geen erosiebescherming meer wordt voorzien. Het aandeel dat effectief beschikbaar 
is voor kolonisatie door organismen is -  ongeacht het funderingstype- echter relatief klein daar zowel de 
funderingen ais een groot deel van de erosiebescherming (gravitaire) ingegraven liggen in de zeebodem 
en dus grotendeels bedekt zullen worden door het zandige substraat. Bovendien vindt er een reductie 
van het aantal turbines plaats ten opzichte van de vergunde situatie (monopaal/ tripode/ gravitaire) 
waardoor ook dit oppervlak hard substraat gereduceerd wordt in het geoptimaliseerde C-Power park. Er 
kan dus verwacht worden dat de wijziging en uitbreiding van het C-Power project geen bijkomend effect 
zal hebben ten opzichte van de vergunde situatie door de introductie van hard substraat, en zal variëren 
van gering (jacket fundering/ monopile/ tripod) tot matig (gravitaire fundering) effect binnen 
aanvaardbare normen voor het geoptimaliseerde project.
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Besluit

Samenvattend worden de effecten (benthos en vissen) gedurende de exploitatiefase voor de 
verschillende funderingstypes en het maximaal vermogen (6 MW) met elkaar vergeleken (significant 
positief (++ ), matig positief (+), gering positief (0/+), (vrijwel) geen effect (0); gering negatief (0/-), 
matig negatief (-), significant negatief (--)) voor de wijziging- en uitbreiding van het C-Power project (54 
windturbines).

Jacket fundering (~monopaal/ 
tripode)

Gravitaire fundering

Waterkwaliteit 0 0

Geluid & trillingen 0 0

Andere verstoring 0 0

Introductie hard substraat

Benthos 0/+ of 0/- + of -

Vissen 0/+ of 0/- 0/+ of 0/-

Alle effecten tijdens de exploitatiefase worden -ongeacht het funderingstype- in het geoptimaliseerde 
concessiegebied sensu stricto ais aanvaarbaar beschouwd.

O n t m a n t e l in g f a s e

Grosso modo kan worden gesteld dat de ontmanteling van het park uit gelijksoortige operaties bestaat 
ais de bouw, doch de volgorde van uitvoering is omgekeerd. Dezelfde materialen en technieken zullen 
trouwens gebruikt worden. Daarbij kan gekozen worden voor de volledige ontmanteling en verwijdering 
van de projectvoorzieningen (windturbines, funderingen, onderzeese kabels en aansluitingsvoorzieningen 
aan land) of voor een gedeeltelijke ontmanteling. Deze gedeeltelijke ontmanteling slaat op de 
verwijdering van de funderingen tot op een diepte van enkele meters (ca. 2 m) onder de zeebodem bij 
jacket fundering en op het al dan niet verwijderen van erosiebescherming en kabels. In geval van de 
gravitaire funderingen zullen deze in hun geheel afgevoerd worden naar land voor afbraak met 
recuperatie van beton en wapeningsijzer. C-Power engageert zich ongeacht het funderingstype om de 
site in voldoende mate in haar oorspronkelijke staat te herstellen indien dit om redenen van bestemming, 
gebruik of ecologische criteria noodzakelijk is.

De effecten van de ontmantelingfase zullen gelijkaardig zijn aan die van de bouwfase, maar de intensiteit 
van voorkomen zal veel lager zijn. De geluidsverstoring blijft bijvoorbeeld beperkt tot de geluiden 
geproduceerd door de betrokken scheepvaart en de ontmantelingsactiviteiten (afsnijden van turbines tot 
2 m onder de zeebodem; weghalen gravitaire fundering). De significante geluidsverstoring ten gevolge 
van het heien (monopile/ tripode/ jacket fundering) tijdens de constructiefase is tijdens de 
ontmantel i ngsfase dus niet meer aanwezig. Ook het biotoopverlies en het daarmee gepaard gaande 
verlies aan organismen blijft beperkt tot de oppervlaktes die effectief verstoord worden tijdens de 
ontmantel i ngsfase (geen indirect biotoopverlies meer ten gevolge van stockage (gravitaire fundering)).

Ten opzichte van de vergunde situatie zullen de beschreven effecten tijdens de ontmantelingsfase ten 
gevolge van het geoptimaliseerde project kleiner zijn daar het aantal te plaatsen turbines en 
windmeetmasten afneemt en de andere voorgestelde wijzigingen deze effecten ook niet negatief zullen 
beïnvloeden. De effecten voor de jacket opstelling (worst case) worden -analoog ais de tripode- ais 
gering negatief (0/-) geschat.
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4.6.2 Avifauna

4.6.2.1 Effecten

Vogels kunnen op twee manieren hinder ondervinden van windturbines. In de eerste plaats kunnen zij 
met delen van de turbines (voornamelijk de rotorbladen) in aanvaring komen en daarbij gedood worden 
of gewond raken (aanvaringsaspect). Daarnaast kunnen vogels door de turbines worden verstoord 
(verstoringsaspect), in de vorm van habitatverlies, beperking van de vliegroutes, verstoring door 
aanwezigheid van de turbines. Deze laatste groep van effecten kunnen gegroepeerd worden onder de 
term "barrière-effect" en zullen in meer detail besproken worden.

Co n s t r u c t ie  fas  e

Er worden geen bijkomende effecten verwacht tijdens de constructiefase ten opzichte van de effecten 
zoals beschreven in het basisMER (Ecolas, 2003). Tengevolge van het kleiner aantal te plaatsen 
structuren zou het effect eventueel iets kunnen afnemen daar de constructiefase op die manier ingekort 
wordt. Het effect op mariene avifauna wordt ais gering negatief (0/-) beoordeeld en is bovendien 
gelimiteerd in de tijd.

Ex p l o it a t ie f a s e

Het belangrijkste te bespreken effect door de voorgestelde wijzingen is het barrière-effect op zeevogels.

Volgende voorgestelde wijzigingen kunnen mogelijks van belang voor het barrière-effect en worden 
verder besproken.

Barrière-effect

Uitbreiding concessiegebied X

Reductie # turbines X

Vermogensverhoging tot 6 MW X

Nieuw funderingsalternatief: 
jacket fundering

Lokale v lieg b ew eg in g en  en tre k ro u te s  van Engeland n aar vaste land

Bij het vergunde project wordt door de gesplitste inplanting van de 60 windturbines in 2 clusters een 
corridor gevormd van ongeveer 1,6 km breed. Deze corridor draagt bij tot een verminderde 
barrièrewerking voor bv. lokale vliegbewegingen en vogels die vanuit Engeland naar het vasteland 
trekken. Bij het geoptimaliseerde project blijft de breedte van deze corridor praktisch ongewijzigd, 
waardoor er geen bijkomende barrière-effecten te verwachten zijn voor de vogeltrek vanuit Engeland 
naar het vastland.

T rekro u tes  langs de kust

Bij het geoptimaliseerde project daalt het aantal windturbines; ze worden verder van elkaar geplaatst. 
Daardoor wordt de oppervlakte die het windturbinepark zal innemen groter. Het deelgebied A breidt uit 
zowel in noordwestelijke, zuidwestelijke ais zuidoostelijke richting. Het deelgebied B breidt uit in zowel 
noordoostelijke, noordwestelijke ais zuidwestelijke richting en krimpt in zuidoostelijke richting. Voor de 
vliegende vogels boven de Thorntonbank is niet zozeer de oppervlakte van het windturbinepark van 
belang, maar vooral de breedte ten opzichte van de heersende vliegroutes. Een uitbreiding van het
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windturbinepark en daarbij dan vooral de breedte van het windturbinepark ten opzichte van de 
heersende trekroutes, zou kunnen bijdragen tot een verhoogde barrièrewerking voor bepaalde soorten. 
De meest voorkomende trekroute van zeevogels is over het algemeen noordoost-zuidwest. De breedte 
van het windturbinepark loodrecht op de heersende trekrichting wordt bij het geoptimaliseerde project 
maximaal ca. 1,5 km breder (5 km ten opzichte van 3,5 km). De barrièrewerking zal waarschijnlijk niet 
voor alle vogelsoorten een even groot effect hebben: vooral kleine zangvogels blijken een uitwijkgedrag 
te vertonen; grote zeevogels zoals sterns en meeuwen lijken minder gevoelig of minder bereid om hun 
originele trekroute (richting/hoogte) te veranderen (Everaert, 2008).

Effect op  zeevogels

Op basis van het eerste monitoringrapport van de Thorntonbank (Vanermen e t ai., 2006) kan er gesteld 
worden dat de Thorntonbank in de eerste plaats een belangrijk doortrekgebied is voor zeevogels tijdens 
de voor- en najaarstrek. Jan van gent, Drieteenmeeuw en Zeekoet komen er in het najaar in sterk 
verhoogde dichtheden voor. Er is een geconcentreerde doortrek in augustus van Grote stern en Visdief 
boven de Thorntonbank en in het najaar van Dwergmeeuw. Van deze soorten is Zeekoet gevoelig voor 
verstoring en Jan van gent, Drieteenmeeuw, Grote stern, Visdief, Dwergmeeuw matig gevoelig voor 
verstoring.

Waarschijnlijk zal er een barrière-effect optreden voor de verstoringsgevoelige soort Zeekoet. Echter, er 
wordt verwacht dat dit barrière-effect voor de Zeekoet bij het geoptimaliseerde project niet significant 
hoger zal zijn wanneer vergeleken wordt met de eventuele barrière-effecten bij het vergunde project. De 
verbreding ten opzichte van de heersende vliegrichting is nl. zeer beperkt en bedraagt ca. 1,5 km.

Bij de matig gevoelige soorten Jan van gent, Drieteenmeeuw, Grote stern, Visdief en Dwergmeeuw kan 
verwacht worden dat ze geen barrière-effect zullen ondervinden, met daardoor veel vogels die de 
turbines dichtbij zullen kruisen, en met eventueel een relatief groot aantal aanvaringsslachtoffers tot 
gevolg. In Vanermen e t ai. (2006) werd onderzocht of vliegende vogels zich hoger of lager dan 25 meter 
boven het zeeoppervlak bevonden. Vogels die zich op een hoogte groter dan 25 m vliegen, komen binnen 
het rotorbereik van de geplande windturbines. Uit deze studie bleek dat van bovenstaande soorten 
Dwergmeeuw, Visdief en Zeekoet geen enkel keer op een geschatte hoogte van meer dan 25 m (i.e. 
windturbinehoogte) werden waargenomen. Garthe 8i Hüppop (2004) stelden vast dat Zeekoet en 
Dwergmeeuw onder de 5 m vlogen; Visdief vloog tussen de 5 en 10 m. Er kan bijgevolg verwacht worden 
dat deze soorten onder de turbinewieken zullen vliegen. Minder dan 4 % van de waargenomen Jan van 
genten, Drieteenmeeuwen en Grote sternen vloog op windturbinehoogte (> 25 m boven zeespiegel) 
(Vanermen e t ai., 2006). Garthe 8i Hüppop (2004) stelden vast dat Grote stern tussen de 10 en 20 m 
vloog.

Er kan besloten worden dat de dagtrek van deze zeevogels op lage hoogtes boven zee plaats vindt (< 25 
meter, soms tot 50 meter, zelden hoger) en dus hoofdzakelijk onder windturbinehoogte. Daarbij wijzigt 
de ashoogte, de rotordiameter en de draaisnelheid van de windturbines bij het geoptimaliseerde project 
niet bij de overstap naar een 6 MW turbine. Daarom wordt de kans dat deze vogels in aanvaring komen 
met de windturbines eerder klein ingeschat en wordt er geen verhoogd aanvaringsrisico verwacht van de 
individuele turbines op avifauna in vergelijking met de vergunde situatie.

Effect op  niet-zeevoaeis

Voor niet-zeevogels zoals steltlopers en zangvogels wordt het luchtruim boven de Noordzee enkel 
gebruikt tijdens de trek van en naar de overwinteringsgebieden. De waarnemingen die werden verricht 
tijdens de scheepstellingen wijzen erop dat er boven de Thorntonbank geen geconcentreerde doortrek is 
van niet-zeevogels. Over het algemeen is de doortrek het meest intens langs de kust en verloopt de trek 
verder over zee via een breed front (Vanermen e t ai., 2006). Verder blijkt de trek van zangvogels zich 
boven de Noordzee op grote hoogte af te spelen (boven turbinehoogte). Op basis van bovenstaande
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bevindingen, worden er geen bijkomende barrière- en aanvaringseffecten verwacht op de trek van niet- 
zeevogels voor het geoptimaliseerde project.

Besluit

Tijdens de exploitatiefase kan bij zeevogels verwacht worden dat de verstoringsgevoelige soort Zeekoet 
waarschijnlijk een barrière-effect zal ondervinden bij het geoptimaliseerde project. Echter gezien de 
beperkte verbreding van het windturbinepark bij het geoptimaliseerde project ten opzichte van de 
heersende vliegrichting wordt verwacht dat dit barrière-effect niet groter zal zijn dan bij het vergunde 
project. De matig gevoelige zeevogels Jan van gent, Drieteenmeeuw, Grote stern, Visdief en 
Dwergmeeuw zullen waarschijnlijk geen barrière-effect ondervinden. Deze zullen waarschijnlijk de 
turbines dichtbij kruisen. Een verhoogd aanvaringsrisico van deze zeevogels bij het geoptimaliseerde 
project is niet te verwachten, daar deze soorten op lage hoogtes boven zee vliegen, dus hoofdzakelijk 
onder windturbinehoogte. Daarbij wijzigt de ashoogte, de rotordiameter en de draaisnelheid van de 
windturbines bij het geoptimaliseerde project niet bij de overstap naar een 6 MW turbine. Verder worden 
er geen bijkomende barrière- en aanvaringseffecten verwacht bij de trek van niet-zeevogels 
(zangvogels), daar deze zich boven de Noordzee over een breed front en op grote hoogte afspeelt 
(boven windturbinehoogte). De besluiten uit het basisMER (Ecolas, 2003) blijven gehandhaafd. De 
effecten op avifauna tijdens de exploitatiefase worden ais gering negatief (0/-) beoordeeld en zijn 
bijgevolg aanvaardbaar.

O n t m a n t e l in g f a s e

Er worden geen significante verschillen verwacht tijdens de ontmantelingsfase ten opzichte van de 
effecten zoals beschreven in het basisMER (Ecolas, 2003). Het effect wordt ais gering negatief (0/-) 
beoordeeld.

4.6.3 Zeezoogdieren

4.6.3.1 Effecten

De effecten van de constructie, exploitatie en ontmanteling van het windturbinepark op zeezoogdieren 
wordt voornamelijk bepaald door de geluidshinder van de activiteiten en windturbines.

Volgende voorgestelde wijzigingen kunnen mogelijks van belang zijn voor de geluidhinder veroorzaakt bij 
zeezoogdieren en worden verder besproken.

Geluidshinder

Uitbreiding concessiegebied X

Reductie # turbines X

Vermogensverhoging tot 6 MW X

Nieuw funderingsalternatief: 
jacket fundering

Co n s t r u c t ie f a s e

Zoals in het basisMER (Ecolas, 2003) aangegeven, wordt verwacht dat zeezoogdieren de site waar de 
bouwactiviteiten plaatsvinden en de onmiddellijke omgeving tijdelijk zullen verlaten t.g.v. heien, 
baggeren, storten van erosiebescherming, verandering in voedselbronnen,.... Na de constructiefase zullen 
de zeezoogdieren waarschijnlijk terugkeren naar het windturbinepark. De monitoring resultaten van C- 
Power zullen meer empirische gegevens hieromtrent verschaffen.
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De belangrijkste effecten tijdens de constructiefase gaan gepaard met het heien van palen (windturbines, 
transformator). Het heien produceert een geluid dat vooral bestaat uit lagere frequenties en dat een zeer 
hoge intensiteit kan hebben. Het kan dus tot op grote afstand hoorbaar zijn voor zeezoogdieren (Dolman 
e t ai., 2003; Henriksen e t ai., 2003). Er bestaat geen algemeen aanvaarde drempelwaarde van 
geluidsniveau waarbij zeezoogdieren fysische schade ondervinden. De effecten op zeezoogdieren variëren 
van verstoring (tot op tientallen km van de werf) tot blijvende fysische schade (binnen enkele honderden 
meter van de werf) en mogelijk zelfs de dood. Een ander aspect van de impact van het geluid op 
organismen is de duur van het geluid: blootstelling van een kortere duur veroorzaakt minder schade dan 
een langere blootstelling aan hetzelfde geluidsniveau (BMM, 2007c).

Bij het geoptimaliseerde project worden 54 windturbines geplaatst i.p.v. 60 en wordt naast de monopaal, 
tripode en gravitaire fundering ook de optie jacket fundering voorzien, waarbij meerdere kleinere palen in 
de zeebodem worden geheid. Er wordt verwacht dat de effecten van het heien bij een jacket fundering 
(zoals bij het geoptimaliseerde project) gelijkaardig zullen zijn ais bij het heien van een tripode (zoals bij 
het vergunde project). Verder kan er verondersteld worden dat het geluidsdrukniveau onder water voor 
het heien van de tripode en jacket fundering (diameter 1,5 -  3 m) lager zal zijn dan bij het heien van de 
monopile (diameter 6 -  8 m) wegens de kleinere diameter en daar meerdere palen niet synchroon geheid 
kunnen worden om technische redenen. De periode waarin geheid zal worden zal weliswaar langer duren 
voor het plaatsen van de tripode of jacket fundering, en wordt geschat op 3 tot 5 maanden per fase (24 
JF). Het heien van palen wordt bijgevolg ais een tijdelijk, maar matig negatief effect (-) aanzien voor 
zeezoogdieren.

Alle zeezoogdieren zijn beschermde soorten, waarvoor België verplichtingen op zich heeft genomen om 
ze te beschermen, en om negatieve impacten zoveel mogelijk te vermijden. Walvisachtigen en zeehonden 
zijn nl. soorten van de Europese Habitatrichtlijn Bijlage II  en IV. Dit betekent dat ze niet opzettelijk 
mogen verstoord worden tijdens de overwintering, voortplanting en trek (artikel 12). Verder heeft België 
ook in het kader van ASCOBANS (Overeenkomst inzake de bescherming van de kleine walvisachtigen in 
de Oostzee en de Noordzee) aanvaard dat de partijen zouden streven naar het vermijden van significante 
verstoring, in het bijzonder van akoestische aard (Conservation and Management Plan in de Bijlage van 
de Overeenkomst) (BMM, 2007c). Gezien het heien van de palen een tijdelijk maar significant negatief 
effect kan hebben op zeezoogdieren dienen preventieve maatregelen genomen te worden, zoals het 
gebruik van een akoestisch afschrikmiddel. Bij toepassing van preventieve maatregelen wordt het 
significant negatief effect van het heien van palen op zeezoogdieren ais gering negatief beschouwd.

Besluit: Er wordt geen bijkomend effect verwacht tussen het heien bij monopaal/tripode (zoals in de 
vergunde situatie) en het heien bij jacket fundering (zoals voorgesteld in het geoptimaliseerde project). 
De besluiten zoals aangegeven in het basisMER (Ecolas, 2003) kunnen aldus gehandhaafd blijven. Het 
heien van palen wordt ais een tijdelijk, maar significant negatief effect aanzien. Niettegenstaande het 
effect van het heien van palen van beperkte duur is, wordt het ais milderende maatregel toch nodig 
geacht om tijdelijke afschrikmechanismen te voorzien, om de kans op gehoorschade bij zeezoogdieren zo 
minimaal mogelijk te houden. Indien met deze milderende maatregel rekening wordt gehouden, wordt 
het effect van het heien op zeezoogdieren ais gering negatief (0/-) en dus verwaarloosbaar beschouwd.

Ex p l o it a t ie f a s e

Gedurende de exploitatiefase zullen de windturbines geluid produceren in de lucht en via de windturbine 
en de fundering ook in het water. Het geluid gemeten onder water dat afkomstig is van de windturbine 
zal een verwaarloosbare bijdrage leveren aan het onderwatergeluid (Elsam Engineering 8i ENERGI E2, 
2005). Daardoor zullen de geluiden in de operationele fase waarschijnlijk gehoord kunnen worden door 
zeezoogdieren, maar er wordt niet verwacht dat ze een effect zullen hebben op zeezoogdieren (Bach e t 
ai., 2000, Dolman eta!., 2003).
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Voor het bepalen van het geluidseffect tijdens de exploitatiefase werd er voor deze aanpassingen van de 
MER gerekend met 54 windturbines (in plaats van 60) van 6 MW van het type REpower 6MW. Aan de 
hand van bijkomende gegevens die ons door de opdrachtgever ter beschikking werden gesteld werd er 
gerekend met een maximaal geluidsvermogenniveau van 108,7 dB(A) voor een 6 MW windturbine. In het 
actualisatieMER (Ecolas, 2005) werd er gerekend met een worst case benadering van 112 dB(A) voor het 
geluidsvermogenniveau van een 5 MW windturbine. De vermogensverhoging tot 6 MW heeft bijgevolg 
geen aanleiding tot hogere geluidsniveaus. Het geluidseffect tijdens de exploitatiefase zal gezien het 
verminderd aantal turbines zelfs lager zijn in de geoptimaliseerde situatie.

Ondanks dit gegeven, moet nadrukkelijk vermeld worden dat er nog steeds grote onzekerheid bestaat 
over de specifieke grootte-orde van de geluidsimmissie en -emissie van de voorgestelde turbines en het 
geluidseffect boven en onder water op de mariene fauna. Het geluid is namelijk mede afhankelijk van de 
locatie (type ondergrond, waterdiepte, ...), het type fundering, de windsnelheid.

Het valt echter niet te verwachten dat de effecten van de vermogensverhoging en de vermindering van 
het aantal windturbines bij het geoptimaliseerde project merkbaar zullen zijn over een grote afstand en 
dat ze, gezien hun continu niveau, een significant verstorend effect zullen hebben voor zeezoogdieren in 
de onmiddellijke omgeving van het park. Acute effecten, zoals trauma's of sterfte, worden niet verwacht. 
Eventueel kan gewenning optreden.

Besluit

We verwachten dat de geluidsbelasting voor zeezoogdieren door het verhoogde turbinevermogen en het 
lager aantal windturbines bij het geoptimaliseerde project niet zal toenemen ten opzichte van de 
vergunde situatie, integendeel. Daardoor zijn er geen bijkomende negatieve effecten voor zoogdieren te 
verwachten. De besluiten uit het basisMER (Ecolas, 2003) worden bijgevolg behouden, nl. het effect van 
het onderwatergeluid geproduceerd door de werkende windturbines is verwaarloosbaar (0/-).

O n t m a n t e l in g f a s e

De effecten tijdens de ontmantelingsfase zullen van dezelfde aard zijn ais deze tijdens de constructiefase: 
er zal verstoring van zeezoogdieren optreden. Echter doordat er tijdens de ontmantelingsfase niet geheid 
zal worden, zal die verstoring een minder negatief effect hebben dan in de constructiefase.

Er worden geen significante verschillen verwacht tijdens de ontmantelingsfase ten opzichte van de 
effecten zoals beschreven in het basisMER (Ecolas, 2003): het effect op zeezoogdieren wordt ais gering 
negatief (0/-) ingeschat.

4.6.4 Mitigerende maatregelen

Niettegenstaande de totale populatiegrootte van zeezoogdierensoorten die op het BDNZ voorkomen op 
internationaal vlak van ondergeschikt belang is, heeft België in internationaal verband (Europese 
Habitatrichtlijn Bijlage II, IV en ASCOBANS) verplichtingen op zich genomen om ze te beschermen en om 
negatieve impacten (in het bijzonder van akoestische aard) zoveel mogelijk te vermijden. Daarom zijn bij 
heiwerkzaamheden preventieve maatregelen wenselijk (mits rekening houdende met de economische en 
technische haalbaarheid van het project) zoals vermijden van heiwerkzaamheden in meest gevoelige 
periodes voor zeezoogdieren, gebruik van akoestisch afschrikmiddel, toepassen van een 'ramp-up' 
procedure. Indien met deze milderende maatregel rekening wordt gehouden, zullen de effecten van de 
heiwerkzaamheden op zeezoogdieren sterk gemilderd worden (BMM, 2007c).

Indien zou blijken dat bij bepaalde stappen in het proces van het plaatsen van de funderingen geluiden 
zouden ontstaan die vergelijkbaar zijn met deze die ontstaan bij het heien van palen of die potentieel
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gevaarlijk zijn voor zeezoogdieren, dan moeten de bovenbeschreven maatregelen ook dan toegepast 
worden.
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4.7 ZEEZICHT & CULTUREEL ERFGOED

4.7.1 Effecten

De effecten van de constructie, exploitatie en ontmanteling van het windturbinepark wordt voornamelijk 
bepaald door de zichtbaarheid van de activiteiten en windturbines.

Volgende voorgestelde wijzigingen kunnen mogelijks van belang zijn voor de zichtbaarheid veroorzaakt 
bij zeezoogdieren en worden verder besproken.

Zichtbaarheid

Uitbreiding concessiegebied X

Reductie # turbines X

Vermogensverhoging tot 6 MW X

Nieuw funderingsalternatief: 
jacket fundering

4.7.1.1 Constructiefase

Tijdens de bouw van het windturbinepark zal er een tijdelijke visuele wijziging van het landschap 
optreden ais gevolg van de aanwezigheid van allerlei technische middelen en materialen, zoals 
platformen,... en een toename aan scheepvaartbeweging.

De constructieactiviteiten voorzien bij het geoptimaliseerde project zullen geen bijkomend effect hebben 
op het zeezicht. De geoptimaliseerde domeinconcessie zal nl. ongeveer een 200-tal meter verder van de 
kust komen te liggen in vergelijking met de toegekende domeinconcessie. Bijgevolg zullen de 
constructieactiviteiten gezien de grote afstand tot de kustlijn (27 km) weinig zichtbaar zijn. Het besluit uit 
de basisMER kan bijgevolg gehandhaafd blijven nl. het tijdelijk effect op zeezicht tijdens de 
constructiefase zal praktisch onbestaande zijn.

De constructieactiviteiten tijdens het geoptimaliseerde project zullen geen bijkomend direct en indirect 
effect hebben op het cultureel erfgoed langsheen de kustlijn Knokke -  Oostende, noch op het cultureel 
erfgoed in zee (scheepswrak op de Thorntonbank). De besluiten uit het basisMER (Ecolas, 2003) 
betreffende de effecten op cultureel erfgoed blijven bijgevolg gehandhaafd.

Besluit: de constructieactiviteiten voorzien bij het geoptimaliseerde project zullen geen bijkomende 
effecten veroorzaken. De besluiten uit het basisMER (Ecolas, 2003) worden bijgevolg behouden: het 
effect van de schepen wordt ais gering negatief beoordeeld, het effect op zeezicht wordt ais praktisch 
onbestaande ingeschat en er worden geen effecten op cultureel erfgoed verwacht.

4.7.1.2 Exploitatiefase

Bij het geoptimaliseerde project wordt naast een monopaal, tripode en gravitaire fundering ook de optie 
jacketstructuur voorzien. Gezien de verandering in fundering zich hoofdzakelijk onder de zeespiegel 
bevindt, wordt er geen verschil in effecten verwacht bij een jacket structuur ten opzichte van de analyse 
van een monopaal fundering. Een wijziging in funderingtype bij het geoptimaliseerde project zal bijgevolg 
geen effect hebben op het zeezicht en cultureel erfgoed.

Uit de aangeleverde gegevens van C-Power blijkt dat bij het geoptimaliseerde project de ashoogte en de 
rotordiameter gelijk blijft bij een verhoging van het turbinevermogen. Daarom zal een verandering in
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turbinevermogen van 5 MW naar 6 MW geen significante wijziging op het zeelandschap en cultureel 
erfgoed teweeg brengen.

Bij het geoptimaliseerde project wordt de oppervlakte van beide deelgebieden waar de windturbines 
geplaatst zullen worden, gewijzigd. Tevens zullen er minder windturbines geplaatst worden (54 i.p.v. 60). 
Het in het westen gelegen deelgebied A komt daardoor 0,8 km dichter en het deelgebied B, in het 
oosten, komt ongeveer 0,2 km verder te liggen van de kuststrook. Zo komen beide deelgebieden van het 
uitgebreid concessiegebied op ongeveer gelijke afstand te liggen van de kustlijn, nl. op 27 km van de 
kustlijn. Het dichtste punt van de nieuwe domeinconcessie zal ongeveer 0,2 km verder van de kustlijn 
liggen dan bij de toegekende domeinconcessie. De optimalisatie van de domeinconcessie vindt dus plaats 
verder van de kust waardoor het zeezicht niet bijkomend negatief zal beïnvloed worden door de 
voorgestelde uitbreiding van het concessiegebied. Verder dient aangehaald te worden dat het 
geoptimaliseerde project binnen de afgebakende wettelijke zone voor de ontwikkeling van windenergie 
gelegen is (i.e. windconcessie zone).

Omwille van de grote afstand van het windturbinepark tot de kust (27 km) zal de visuele 
waarneembaarheid van de windturbines (zowel voor de 3,6-5 MW ais voor de 3,6-6 MW en bij alle 
voorgestelde funderingstypes) met het blote oog zo goed ais onbestaand zijn. Enkel tijdens helder weer 
zal een deel van de masten in mindere mate waarneembaar zijn, maar ze zullen niet 
beeldaspectbepalend zijn.

Besluit: op basis van bovenstaande elementen kunnen we dus besluiten dat er ten gevolge van het 
geoptimaliseerde project geen bijkomende effecten op het zeezicht en het cultureel erfgoed te 
verwachten zijn tijdens de exploitatiefase. De besluiten uit het basisMER (Ecolas, 2003) kunnen bijgevolg 
gehandhaafd blijven, zijnde:

• het windturbinepark zal ondanks zijn uitbreiding op dezelfde grote afstand van de kust gelegen 
zijn nl. 27 km en zal bijgevolg slechts een heel minieme visuele hinder teweeg brengen;

• enkel tijdens helder weer zal een deel van de masten in mindere mate waarneembaar zijn.

• de effecten op zeezicht en cultureel erfgoed zullen zeer gering tot afwezig zijn.

4.7.1.3 Ontmantelingfase

Tijdens de ontmantelingfase zullen de tijdelijke effecten op zeezicht en het cultureel erfgoed ten gevolge 
van het geoptimaliseerde project niet wijzigen ten opzichte van het vergunde project. De effecten op het 
landschap, de beleving en het cultureel erfgoed tijdens de ontmantelingfase worden ongeveer analoog 
ingeschat ais de effecten tijdens de constructiefase. De besluiten uit het basisMER (Ecolas, 2003) blijven 
bijgevolg gehandhaafd.

65



ARCADIS BELGIUM
11/004660: MER wijziging & uitbreiding C-Power N. V.

De mens

4.8 DE MENS

In de Belgische mariene gebieden kunnen verschillende gebruikers worden onderscheiden. De meeste 
hiervan hebben economische bezigheden. Een algemeen overzicht van het Belgisch deel van de Noordzee 
waarin verschillende gebruikers actief zijn, wordt gegeven in Figuur 4.8.1.

Figuur 4.8.1: Kaart van de verschillende gebruikers van het BDNZ

De gebruiksfuncties omvatten:

• scheepvaart;
• visserij;

• maricultuur;

• luchtvaart;
• zand- en grindwinning;

• baggeren en storten van baggerspecie;

• gaspijpleidingen en telecommunicatiekabels;
• militair gebruik (storten van oorlogsammunitie; detonatie van ammunitie, oefenterreinen);

• windenergie projecten;

• oceanologische waarnemingsstations;

• toerisme en recreatie;
• wetenschappelijk onderzoek;

• wrakken.

Het geoptimaliseerde project situeert zich volledig binnen de zone voorbehouden voor de ontwikkeling 
van windenergie (KB 17/05/2004). ). De wetgever heeft met dit KB aangegeven dat deze activiteit 
voorrang heeft op de andere activiteiten die zouden kunnen plaatsvinden in het gebied. Het 
geoptimaliseerde concessiegebied of de nabije omgeving is in gebruik voor zand- en grindwinning, 
visserij, gas- en pijpleidingen, militaire activiteiten, scheepvaart en voor recreatieve activiteiten. In 
volgende paragrafen zal de (socio-economische) impact op deze verschillende activiteiten bekeken 
worden.

Gezien het kabeltracé naar land voor het geoptimaliseerde project niet wijzigt ten opzichte van de 
vergunde situatie worden potentiële interacties met de verschillende gebruikers hier niet verder 
besproken. Meer informatie kan teruggevonden worden in het basisMER (Ecolas, 2003) en het 
actualisatieMER (Ecolas, 2005).

4.8.1 Effecten

De invloed van het geoptimaliseerde project op de toegestane activiteiten in de Belgische zeegebieden 
werd beschreven in het kader van het aanvraagdossier voor wijziging en uitbreiding bij de CREG (19 
september 2008). Strikt genomen is het voorwerp van een (wijzigings)MER de beschrijving en inschatting 
van de te verwachten effecten van een activiteit op het mariene milieu en vallen andere (socio- 
econnomische) effecten buiten het bereik van een MER-studie. Gezien de nauwe verwevenheid van de 
milieu-effecten en de socio-economische gevolgen voor een bepaalde activiteit, worden deze ter 
volledigheid toch beknopt opgenomen in het wijzigingsMER.

Van de voorgestelde wijzigingen is het vooral de optimalisatie van het concessiegebied en meer specifiek 
de schaalvergroting van de domeinconcessie die bepalend zal zijn voor al dan niet bijkomende effecten
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voor de discipline 'Mens'. De andere wijzigingen (vermindering aantal turbines, vermogensverhoging, 
jacket fundering) zijn hier minder relevant.

4.8.1.1 Visserij

De twee belangrijkste effecten voor visserij zijn 1) het ruimtelijke verlies (visgronden) en 2) korte en 
lange termijneffecten tijdens de constructie en exploitatie fase. De wijziging en uitbreiding zal weinig 
bijkomende korte en langetermijneffecten veroorzaken, integendeel het aantal turbines dat geplaatst 
moet worden, vermindert. Een optimalisatie van de domeinconcessie zal anderzijds wel leiden tot een 
toename van het potentieel verlies van toegang tot de traditionele visgronden, dat algemeen ervaren 
wordt ais het belangrijkste negatieve effect van de ontwikkeling van windturbine projecten op zee door 
de visserijsector (Mackinson e t ai., 2006). Vissers geven namelijk te kennen dat wegens het moeilijk 
manoeuvreren tussen de turbines en het verhoogde risico op aanvaringen met de turbines, ze de 
concessiegebieden zouden vermijden ook al is vissen er toegelaten. Ze zijn namelijk niet zeker of ze in 
staat zouden zijn de bijkomende verzekeringskosten die dit verhoogde risico met zich meebrengt, te 
betalen (Mackinson e t ai., 2006). Door de beperking aan visserijgronden zou de competitie in de betere 
nabij gelegen gebieden kunnen toenemen met mogelijks conflicten tussen de vissers tot gevolg. Een 
oplossing zou kunnen zijn om alternatieve gebieden te gaan bevissen die verder gelegen zijn. Dit zou de 
brandstofkosten echter nog meer de hoogte injagen en de vistijden beperken waardoor ook de 
opbrengsten kleiner zouden zijn.

Door de uitbreiding van de domeinconcessie wordt een groter deel van de visgronden exclusief 
voorbehouden voor de productie van elektriciteit uit winden. De totale oppervlakte van de 
domeinconcessie zal dan 19,90 km2 (inclusief veiligheidszone: 35,07 km2). Zoals gesteld in het 
aanvraagdossier van 2002, is C-Power er zich van bewust dat ten gevolge van het inplanten van 
windenergieparken er visgronden voor de beroepsvisserij verloren gaan. Dit geldt uiteraard nog steeds, 
en a fortiori, voor de uitbreiding. Ondanks de significante oppervlaktevergroting t.o.v. de toegekende 
domeinconcessie (ca. 44%) blijft de door C-Power aangevraagde oppervlakte (inclusief veiligheidszone) 
echter beperkt (< 1 % (BDNZ) versus <0,01% (gehele Noordzee) in vergelijking met het potentieel aan 
visgronden op het Belgisch Continentaal Plat ( + /- 3600 km2) en de gehele Noordzee (750.000 km2). Het 
bijkomend verlies van het geoptimaliseerde project ten opzichte van de vergunde situatie komt dus neer 
op 0,24% voor het BDNZ. Bovendien is de locatie op de Thorntonbank veelal te veraf voor de 
kustvisserij, vermits dit vlootsegment maximaal 24 uur buitengaats mag zijn, en dus minder belangrijk 
voor de visserij in vergelijking met vroeger gevraagde locaties in de territoriale zee (standpunt Dienst 
voor Zeevisserij uit het 'Voorstel betreffende de aanvragen door de Stille Handelsvennootschap SPE 
Power Company- Belgian Shell en de N.V. C-Power van domeinconcessies met betrekking tot offshore 
windenergieparken op de Thorntonbank' d.d. 24 april 2003).

Een indirecte (en eerder) gunstige invloed op de visserij is de te verwachten toename van de mariene 
biodiversiteit. Algemeen wordt aangenomen dat ten aanzien van bodemdieren (endo- en epifauna) 
binnen het windpark een zogenaamd 'refugium' zal ontstaan doordat de (bodemberoerende) visserij 
binnen het windturbinepark verboden wordt. Hierdoor zal het bodemleven zich opnieuw ongestoord 
kunnen ontwikkelen. Naast bodemorganismen vallen deze voordelige effecten ook te verwachten op de 
visfauna indien het concessiegebied zou gesloten worden. Door het uitbreiden van het concessiegebied 
(toename van 44 %) zal deze 'refugium' functie toenemen.

Daarnaast zouden de artificiële harde substraten (erosiebescherming, turbine structuren) aantrekkelijk 
zijn voor vissen. Deze bevindingen worden bevestigd door de vergunningverlenende overheid (de BMM) 
in de milieuvergunning verleend aan C-Power (MB 14/04/2004, zoals gewijzigd bij MB 10/05/2006 en MB 
14/04/2004 (gewijzigd bij MB 10/05/2006 en MB 25/04/2008)).
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4.8.1.2 M ilitaire activiteiten

C-Power deelt op regelmatige basis alle nuttige informatie betreffende de bouw en exploitatie van het 
windturbinepark mee aan de bevoegde diensten van de Marine, zodat de meest optimale regelingen van 
goed nabuurschap uitgewerkt kunnen worden.

Wegens deze regelmatige communicatie, de beperkte intensiteit van militaire activiteiten en de recente 
aanpassingen van militaire gebieden worden er geen effecten verwacht ten gevolge van de wijziging en 
uitbreiding van het C-Power project op deze militaire activiteiten.

4.8.1.3 Kabels & pijpleidingen

In het gebied dat voorwerp uitmaakt van deze wijziging- en uitbreidingsaanvraag ligt een 
telecommunicatiekabel (Concerto South 1) en een gasleiding (Interconnecter). De aangepaste lay-out 
houdt rekening met de exacte ligging van de beide leidingen.

Na contact door C-Power met de respectieve eigenaars van deze infrastructuur om de exacte coördinaten 
te bekomen van de "as built plannen" ter hoogte van de Thorntonbank, blijkt dat de ligging op basis van 
de exacte coördinaten, verschillende honderden meters afwijkt van de ligging op basis van de indicatieve 
algemeen beschikbare zeekaarten (Figuur 4.8.1). C-Power heeft zich dan ook gebaseerd op deze 
werkelijke ligging zoals opgegeven door de respectieve eigenaars. Onderstaande tabel geeft de gegevens 
weer van deze eigenaars en exploitanten van deze kabels en leidingen.

Tabel 4.8.1: Gegevens kabels en gasleidingen

Telecom leiding Gasleiding

Exacte naam Concerto South 1 Interconnecter pipeline

Eigenaar Interoute (UK) Interconnecter UK Limited

Exploitant Global Marine Systems Interconnecter UK Limited

Interconnecter vermeldt hierbij dat nieuwe bouwactiviteiten verboden zijn binnen een afstand van 500 
meter langs elke zijde van de as van de leiding en dat voor bouwwerkzaamheden op een afstand tussen 
500 en 1.000 meter de eigenaar dient geraadpleegd te worden. De eigenaar van de telecommunicatie 
leiding definieert geen veiligheidszone maar ook hier respecteert C-Power een veiligheidscorridor van 
minimaal 500 meter.

Met betrekking tot de werken die uitgevoerd moeten worden alsook de gebeurlijke kruisingen van de 
leidingen heeft C-Power conform de bepalingen van het KB van 12 maart 2002, in het bijzonder art. 15, 
8°, met de bovenvermelde ondernemingen een 'proximity agreement' afgesloten. Voor de uitbreiding van 
de domeinconcessie zijn er geen aanvullende akkoorden nodig gezien de oostelijk gelegen buitenste rij 
windturbines van deelgebied A, noch de westelijk gelegen buitenste rij windturbines van deelgebied B 
gewijzigd worden ten opzichte van de aanvraag van 2002.

De aangepaste lay-out blijft dus op dezelfde voldoende veiligheidsafstand van deze telecom-en 
gasleidingen. Met de uitbreiding in het oostelijk gelegen deelgebied B komen twee windturbines dichter 
bij de Zeepipe, maar blijven op een voldoende veilige afstand. Op basis hiervan kan besloten worden dat 
de wijziging en uitbreiding van het vergunde C-Power project geen bijkomende effecten zal hebben op de 
bestaande kabels- en pijpleidingen.

4.8.1.4 Scheepvaart

Voor de bespreking van de effecten rond scheepvaart wordt verwezen naar hoofdstuk 4.9. 
Veiligheidsaspecten.
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4.8.1.5 Zand en grindontginning

De exploratie en exploitatie van zand en grind gebeurt in welbepaalde gebieden op het Belgisch 
continentaal plat en wordt geregeld door de wet van 13 juni 1969 , zoals gewijzigd door de wet van 20 
januari 1999 en de wet van 22 april 1999. Twee uitvoeringsbesluiten werden gepubliceerd:

• KB van 1 september 2004 betreffende de voorwaarden, de geografische begrenzing en de
toekenning procedure;

• KB van 1 september 2004 betreffende de regels voor de milieueffectenbeoordeling.

In het procedurebesluit worden drie controlezones gedefinieerd, opgedeeld in sectoren waarvoor
concessies verkregen kunnen worden. Een grafische voorstelling van deze zand- en grindwinningszone 
binnen de Belgische Noordzee wordt weergegeven in Figuur 4.8.1.

De aangevraagde uitbreiding van de domeinconcessie heeft ais gevolg dat de installatie aan de westelijke 
buitengrens van deelgebied A dichter bij zand- en grindzone 1 a komt te liggen, maar ze blijven buiten 
deze bij KB afgebakende zone voor zand- en grindwinning. Er ontstaat bijgevolg geen conflict tussen de 
aangevraagde uitbreiding van het project en de zand- en grindwinning in zone IA.

4.8.1.6 Maricultuur

C-Power heeft reeds maatregelen ter ontwikkeling van alternatieve visserijen voorgesteld en toegelaten 
binnen haar domeinconcessie (bvb hangmosselcultuur). De experimenten hebben echter geen succes 
gekend en zijn bijgevolg, in overleg met de visserijsector, stopgezet.

4.8.1.7 Biodiversiteit en natuurgebieden

Het geoptimaliseerde project heeft geen invloed op de afgebakende natuurgebieden.

69



ARCADIS BELGIUM
11/004660: MER wijziging & uitbreiding C-Power N. V.

Veiligheidsaspecten

4.9 VEILIGHEIDSASPECTEN

4.9.1 Installaties

Het aantal installaties is gereduceerd naar 54 turbines en 1 transformatorstation. De wijziging en 
uitbreidingsaanvraag zal dus zeker geen verhoogd risico door de installaties met zich meebrengen. Voor 
de beschrijving van de veiligheidsrisico's van de installatie wordt verwezen naar het basisMER (Ecolas, 
2003).

4.9.2 Scheepvaart

4.9.2.1 Methodologie

De berekeningen in Ecolas (2003) zijn gedeeltelijk achterhaald gezien reeds nieuwe 
scheepvaartkarakteristieken (AIS) beschikbaar zijn. Voor de effectbeschrijving voor en door de 
scheepvaart wordt daarom een vergelijking gemaakt tussen enerzijds de studie uitgevoerd door 
Germanischer Llyod (Germanischer Llyod, 2003) in het kader van het basisMER (Ecolas, 2003) en 
anderzijds recent uitgevoerde veiligheidsstudies in het kader van andere windturbineparken namelijk DNV 
(2007; 2008), MARIN (2007) en van Iperen e t ai. (2009).

In de eerste plaats worden de resultaten van de Germanischer Llyod (2003) aangehaald daar deze studie 
specifiek kijkt naar het risico ten gevolge van het C-Power park. De data waarop de studie gebaseerd is 
zijn de Anatec UK data (2001-2002). Zoals aangehaald in Ecolas (2003) waren deze Anatec data minder 
gedetailleerd dan de op dat ogenblik beschikbare SRK gegevens, maar de cijfers in Anatec waren hoger, 
waardoor toch gekozen werd voor deze laatste in de optiek van een worst-case scenario. Het is belangrijk 
te vermelden dat op het ogenblik van de Anatec data AIS systemen nog niet beschikbaar waren en deze 
data dus minder accuraat zijn. Ais gevolg hiervan, wordt ook gekeken naar de recente veiligheidsstudies 
uitgevoerd voor de twee andere windenergie initiatieven Eldepasco (DNV, 2008; van Iperen e t ai. (2009)) 
en Belwind (Marin, 2007). Deze studies zijn gebaseerd op meer recente scheepvaartdata en bevatten ook 
informatie over het C-Power initiatief (bestaande situatie). Binnen deze laatste studies zijn er echter 
verschillen in de scheepvaartdata en de model karakteristieken waardoor de verschillen in resultaten 
grotendeels te verklaren zijn.

De DNV (2008) kijkt specifiek naar de verhoging van het risico door het windturbinepark Eldepasco 
(verschillende configuraties). Daarnaast wordt ook het bestaande risico voor scheepvaartongelukken 
(schip -  schip aanvaringen) berekend. Het bestaande risico voor andere scheepvaartongelukken wordt 
evenwel niet bepaald. De gebruikte gegevens van het scheepvaartverkeer, alsook de distributie van 
scheepsgroottes en -types voor de DNV studie werden overgenomen uit de RAMA-studie (Le Roy e t ai.,
2006), daar deze bij de start van het Eldepasco project (in 2006) de meest accurate gegevens waren. Het 
is hierbij belangrijk om te vermelden dat de scheepvaartgegevens (04/2003-04/2004) gebaseerd zijn op 
informatie verkregen uit de IVS-SRK database en van ferryoperatoren, en dat op het ogenblik van de 
RAMA-studie de scheepstrafiek in het Noordhinder-verkeersscheidingsstelsel (nog) niet geregistreerd 
werd door IVS-SRK (leemte in de kennis). Daarnaast wordt ook nog vermeld dat in de RAMA-studie geen 
rekening gehouden werd met pleziervaart en kleinere visserij boten, aangezien deze geen vaste routes 
hebben over zee waardoor die niet in het model konden gebracht worden. Voor de methodologie en een 
uitgebreide beschrijving van de resultaten van deze studie verwijzen we naar het MER rapport (Arcadis, 
2008).

In de studie uitgevoerd door MARIN (2007) worden de effecten voor en door de scheepvaart voor twee 
inrichtingsvarianten van het windturbinepark Belwind op Bligh Bank bepaald. Deze studie maakt gebruik 
van een nieuwe verkeersdatabase voor routegebonden verkeer gebaseerd op AIS (Automatic
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Identification System) gegevens van de Nederlandse Kustwacht uit 2005-2006. Vergelijking tussen de AIS 
scheepvaartverkeersgegevens en -routes met deze van de RAMA-studie toont aan dat de resultaten van 
RAMA grotendeels overeenkomen met AIS, met uitzondering van het ontbreken van de Noordhinder 
gegevens en de ligging van een ferry route rakelings naast (RAMA) of doorheen (AIS) het Belwind en 
Eldepasco windpark.

De meest recente studie (van Iperen e t ai. (2009)) uitgevoerd in het kader van de MEB voor Eldepasco 
(BMM, 2009) maakt gebruik van AIS scheepvaartgegevens van de Nederlandse Kustwacht uit 2008 voor 
routegebonden verkeer en van de meest recente gegevens uit een Nederlands onderzoek voor niet- 
routegebonden verkeer.

BMM (2007c; 2009) maakt melding van ongeveer 150.000 scheepsbewegingen per jaar in het 
Noordhinder verkeersscheidingsstelsel (door de Straat van Dover). Deze route ligt echter op aanzienlijke 
afstand van het concessiegebied van Eldepasco en C-Power en wordt bovendien er deels van 
afgeschermd door het Belwind windturbinepark, waardoor deze extra gegevens (Noordhinder) minder 
belangrijk zijn voor het beschouwen van het risico van C-Power.

4.9.2.2 Referentiesituatie en autonome ontwikkeling

Voor een gedetailleerde beschrijving van de referentiesituatie en autonome ontwikkeling wordt verwezen 
naar het basisMER (Ecolas, 2003) en naar de twee MER studies geschreven voor Eldepasco (Arcadis, 
2008) en Belwind (Arcadis, 2007).

Een kort overzicht voor de scheepvaart rond het projectgebied wordt hier gegeven waarbij een 
onderscheid gemaakt wordt tussen:

• Routegebonden scheepvaart: In de wijde omgeving van de Thorntonbank bevindt zich slechts 1 
significante scheepvaartroute, die statistisch, in vergelijking met de overige aanlooproutes naar 
het Schelde-estuarium, slechts van relatief belang kan beschouwd worden. Het betreft de 
'westrand' route gebruikt voor de Scandinavische trafiek die vanuit het beloodsingspunt Westpit 
(minimale afstand tot het windturbinepark 8NM) onder de Rabsbank tussen de Thorntonbank en 
de Vlakte van de Raan, in functie van de diepgang ofwel via de NE Akkaert (minimale afstand tot 
het windturbinepark 4.5NM) en vervolgens naar Scheur 3 en 4, dan wel onder de Thorntonbank 
via de Goote Bank (minimale afstand tot het windturbinepark 4NM) voor de diepst liggende 
schepen en/of de grootste scheepstypes de aanlooproute via het Scheur kunnen verder zetten 
(en vice versa).

• Niet routegebonden scheepvaart: In de ruime zone van de Thorntonbank dient rekening 
gehouden te worden met de bestaande trafiek van ferryschepen veelal vanuit de haven van 
Zeebrugge naar de oostkust van het Verenigd Koninkrijk (en vice versa). Deze trafieken betreffen 
inzonderheid regelmatige lijndiensten met ervaren kapiteins met ruime kennis van het gebied, die 
geen specifieke bebakende scheepvaart of aanlooproute volgen.

• Recreatieve vaart

In het MER voor C-Power (Ecolas, 2003) worden verscheidene bronnen aangehaald met 
vergelijkingsmateriaal van de kans op een ongeval. Deze getallen blijken zeer sterk te variëren (tussen 
meerdere aanvaringen per jaar tot minder dan 0,0005/jaar) afhankelijk van het beschouwde gebied, het 
scheepstype en het type accident (aanvaring/aandrijving; met een schip/platform) dat in overweging 
genomen wordt. Een inzicht in de werkelijke kans op een ongeval op het BDNZ is moeilijk in te schatten. 
In Ecolas (2003) wordt ook vermeld dat BMM 3 incidenten met milieuvervuiling per 100 jaar, of eens om 
de ca. 30 jaar, ais een aanvaardbaar risico beschouwd.

In de RAMA-studie (Le Roy e t ai., 2006) wordt een risico-inschatting gegeven van 14,5 ongevallen per 
jaar in het BDNZ (waarvan 12 per jaar door het aan de grond lopen van schepen en 1,25 per jaar door 
aanvaring tussen 2 schepen). Hierbij werden verschillende types van ongevallen en schepen in rekening
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gebracht. Dit aantal (14,5) wordt in de RAMA-studie echter eerder ais een overschatting beschouwd 
omwille van allerlei redenen (o.a. karakteristieken van het model in combinatie met het zandbank- 
systeem). In deze studie wordt ook vermeld dat de kans op een accident met een lozing van gevaarlijke 
goederen (milieuverontreiniging) op eens om de 3 jaar geschat wordt. Daarnaast wordt een gemiddelde 
geloosde hoeveelheid van 1470 ton per jaar bij een cargo-incident vermeld.

Op basis van de informatie uit DNV (2008) wordt een risico geschat voor aanvaringen tussen 2 schepen 
in het BDNZ van eens om de ca. 2,5 jaar. Dit getal wordt echter genuanceerd bij vergelijking met de 
incidentenhistoriek, ais zijnde een overschatting van de werkelijkheid. Verder blijken vooral RoRo (Roll 
on/Roll off) schepen, vrachtschepen en in minder mate ook containers, betrokken te zijn bij een 
aanvaring tussen 2 schepen.

Ais conclusie kan gesteld worden dat de raming van scheepsongevallen in de Belgische territoriale 
wateren een zeer moeilijke berekening is. Daarom moeten de cijfers met de nodige voorzichtigheid 
gebruikt worden, rekening houdend met alle gestelde onzekerheden. Aangezien er blijkbaar geen 
eenduidige conclusie bestaat over de risico's van accidenten in de zuidelijke Noordzee, zal een 
vergelijking met het bijkomende risico veroorzaakt door het project met de nodige voorzichtigheid 
moeten geïnterpreteerd worden.

4.9.2.3 Effecten

Tijdens de constructie, exploitatie en ontmanteling van het windturbinepark worden gelijkaardige 
veiligheidsaspecten in beschouwing genomen:

• Hinder scheepvaartverkeer

• Aanvaringsrisico (botsing met windturbine of transfo)

Volgende voorgestelde wijzigingen kunnen mogelijks van belang zijn voor de geïdentificeerde effecten en 
worden verder besproken.

Hinder scheepvaart Aanvaringsrisico

Uitbreiding concessiegebied X X

Reductie # turbines X X

Vermogensverhoging tot 6 MW X X

Nieuw funderingsalternatief: 
jacket fundering

X X

Co n s t r u c t ie f a s e

Tijdens de constructiefase zal er bijkomend scheepvaartverkeer zijn tussen de werf en de projectsite. Het 
aantal bijkomende transporten is afhankelijk van de keuze van het funderingstype. Deze extra 
bewegingen verhogen weliswaar het gevaar van een ongeval op het BDNZ, maar er wordt verwacht dat 
door het beperkte aantal bewegingen de risicotoename veel geringer is dan de verwachte natuurlijke 
variatie in ongevalrisico op het BDNZ op basis van schommelingen in de scheepsdichtheid. Bovendien 
zullen bijzondere veiligheidsvoorwaarden zoals doorgedreven bebakening, zich opdringen die het risico 
verder trachten te beperken. Het bijkomend risico op een aanvaring door de verhoogde 
scheepsintensiteit wordt in van Iperen e t ai. (2009) op 3,1% geschat.

Daarenboven houdt de wijzigings- en uitbreidingsaanvraag van C-Power in dat er een reductie plaatsvindt 
van het aantal te plaatsen turbines van 60 (oorspronkelijke situatie) naar 54. Ais gevolg zal het aantal 
transporten tijdens de constructiefase lager zijn dan oorspronkelijk gepland, en bijgevolg ook het risico 
tijdens constructie. Uitgaande van de bevindingen van Ecolas (2003), kan hier dus gesteld worden dat 
het effect aanvaardbaar (-) zal zijn voor het geoptimaliseerde project.
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Het andere aanwezige gevaar is het risico van botsing tussen een stilstaand object (turbine, 
transformatorplatform of constructievaartuig) en een passerend schip (op drift of door een navigatiefout) 
dat niets te maken heeft met het project. Deze risico's zijn waarschijnlijk te vergelijken met de risico's 
tijdens de exploitatiefase.

Ex p l o it a t ie f a s e

Directe effecten voor scheepvaartverkeer

Algemeen zou kunnen gesteld worden dat het windturbinepark het huidige scheepvaartverkeer kan 
hinderen, daar ze hun vaarroute zullen moeten wijzigen om rond het park heen te varen. Dit zou vooral 
het geval kunnen zijn voor de Westrand route ten zuiden van het projectgebied gelegen. Gezien deze 
vaarroute uit studies (RAMA (Le Roy e t ai., 2006); Marin, 2007) en door de bevoegde overheden van 
beperkt belang wordt beschouwd (bron: MEB Vlakte van de Raan), wordt de inplanting van een 
windturbinepark (inclusief wijziging en uitbreiding) op een afstand van minimaal 4 nautische mijl (NM) 
van de betrokken route ais aanvaardbaar beschouwd. De inplanting van een windturbinepark op de 
Thorntonbank geeft ook voor de niet-routegebonden scheepvaart (vnl. ferryverkeer) en de recreatieve 
scheepvaart geen aanleiding tot onoverkomelijke hindernissen. De flexibiliteit in de routekeuze voor dit 
scheepvaarttype en de ruime keuze van mogelijke alternatieven in de open zee, in verhouding tot de 
betrekkelijke impact van het windturbinepark voorzien van de adequate beboeiing en bebakening evenals 
de verstrekking van de benodigde nautische informatie op de zeekaarten en de Berichten aan 
Zeevarenden, zullen voldoende aanleiding kunnen geven tot het aangepast gedrag van de bevoegde 
kapiteins. Ten slotte is er tevens in het inrichtingsplan voorzien dat tussen de inplanting van beide delen 
er een tussenliggende zone met een breedte van ongeveer 1 NM zal beschikbaar blijven zonder 
voorziening van inplanting van windturbines. Deze zone kan tevens dienstig zijn ais eventuele 'veilige 
doorvaartzone' voor de pleziervaart zoals verwoord in het advies van de de FOD Mobiliteit en Vervoer, 
directoraat-generaal maritiem vervoer (brief 18-10-2002 aan de CREG).

Ten tweede is door de aanwezigheid van het windturbinepark een nieuw type risico ontstaan op die 
locatie op zee, namelijk de kans dat een schip tegen één van de windturbines aanvaart (rammen) of 
aandrijft (driften). Verschillende studies hebben reeds het individueel risico van het vergunde C-Power 
park bestudeerd.

• In het basisMER voor C-Power (Ecolas, 2003) wordt gesteld dat de gesplitste inplanting van het 
windturbinepark een bijkomend risico op een scheepvaartongeval van 1 incident per 200 jaar kan 
veroorzaken (onafhankelijk het funderingstype monopaal/tripode/gravitaire). Ter vergelijking 
worden in Tabel 4.9.1 cijfers aangehaald van de risico-inschatting van aanvaringen van een 
turbine door een schip in andere MER's van windturbineparken (Ecolas, 2003) en vanuit de 
recente veiligheidsstudies (Marin (2007), DNV (2008)). Bij de interpretatie van deze cijfers dient 
enige voorzichtigheid gehanteerd te worden aangezien niet voor alle projecten dezelfde 
methodologie en basisdata werden gehanteerd. Dit gegeven wordt geïllustreerd a.d.h.v. de 
beschikbare inschattingen voor Belwind, C-Power en Eldepasco. De verschillende resultaten 
(Marin (2007); DNV (2008)) voor Belwind tonen aan dat het ontbreken van de Noordhinder data 
voor de dichtbij gelegen Bligh Bank significante gevolgen heeft. Ondanks gebruik van 
verschillende modellen wijzen de gelijkaardige resultaten (Marin (2007); DNV (2008)) voor C- 
Power erop dat indien men beschikt over vergelijkbare scheepsintensiteiten en vaarroutes 
dezelfde trends (grootte-orde) bekomen worden.

• De resultaten van Marin (2007), DNV (2008) en van Iperen e t ai. (2009) geven een inschatting 
van het individueel risico van C-Power van ongeveer 1 ongeval per 25 jaar. Dit is een hogere 
inschatting dan in het basisMER (Ecolas, 2003) die waarschijnlijk te wijten is aan nieuwe 
scheepvaartdata ban ken (AIS) en modelkarakteristieken.
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Tabel 4.9.1: Risico-inschatting (o.b.v. van verschillende methodologie) van aanvaringen van
windturbines door een schip in andere MER's

Locatie /  MER Kans op een aanvaring tussen een schip en een turbine

Horns Rev 0,337/jaar (alle vaartuigen)
0,046/jaar (zonder de vissersvaartuigen)

Rodsand 0,180/jaar

Zandvoort Oost 0,174/jaar

Seanergy 0,150/jaar

Ijmuiden Oost 0,134/jaar

Borkum west 0,053/jaar

Bligh Bank (Belwind) (Marin, 2007)* 0,041/jaar (3 MW opstelling) 
0,069/jaar (5 MW opstelling)

Bligh Bank (Belwind) (DNV, 2008)* 0,00125/jaar (3 MW opstelling)

Thorntonbank (C-Power) (GL, 2003)* 0,0050/jaar (gesplitste opstelling) 
0,0054/jaar (gegroepeerd)

Thorntonbank (C-Power) (DNV, 2008)* 0,043/jaar (gesplitste opstelling)

Thorntonbank (C-Power) (Marin, 2007)* 0,041/jaar (gesplitste opstelling)

Thorntonbank (C-Power) (van Iperen, 
2009)

0,035/jaar (gesplitste opstelling)

Bank Zonder Naam (Eldepasco) (Marin, 
2007)*

0,027/jaar (5 MW opstelling; 36 turbines)

Bank Zonder Naam (Eldepasco) (DNV, 
2008)*

0,00085/jaar (6 MW opstelling; 24 turbines) 

0,001/jaar (6 MW opstelling; 36 turbines)

Bank Zonder Naam (Eldepasco) (van 
Iperen e t ai., 2009)

0,018/jaar (6 MW opstelling; 24 turbines) 

0,025/jaar (6 MW opstelling; 36 turbines)

Bank Zonder Naam (Eldepasco) (van 
Iperen e t ai., 2009)*

0,030/jaar (3 MW opstelling; 48 turbines) 

0,043/jaar (3 MW opstelling; 72 turbines)

(*) zonder sleepboot (ca. 50% reductie aanvaringsrisico met sleepboot)

De voorliggende wijziging- en uitbreidingsaanvraag betekent weliswaar een vergroting van het 
oppervlakte dat ontoegankelijk wordt voor de scheepvaart, maar blijft wel binnen de afgebakende zone 
voor de ontwikkeling van windenergie en behoudt de "veilige doorvaartzone". De uitbreiding houdt 
daarbij rekening met de minimale afstand tot de Westrand route. Ten slotte zal de vermindering van het 
aantal turbines en het wegvallen van de windmeetmasten in het geoptimaliseerde project de kans op 
aanvaring met een obstakel verkleinen. Uitgaande van deze bevindingen, kunnen de resultaten van 
voorgaande studies gebruikt worden ais een soort "worst case" benadering om het individueel risico te 
schatten van het geoptimaliseerde concessiegebied. Gezien MARIN (2007) en van Iperen e t ai. (2009) 
gebruik maken van meer recente en accurate scheepsdata, worden deze resultaten ais meer betrouwbaar 
beschouwd en wordt het individueel risico (worst case) voor het geoptimaliseerd C-Power windturbine 
park op 1 aanvaring respectievelijk om de 25 tot 28 jaar geschat. Ondanks de significante wijziging ten 
opzichte van Ecolas (2003) ligt deze waarde in dezelfde grootte-orde ais van de andere windenergie 
initiatieven berekend door Marin (2007) 8i van Iperen (2009) op basis van AIS data, met name Eldepasco 
(max. 1/40 jaar (6 MW opstelling 36 WT) en max. 1/ 23 jaar (3 MW opstelling 72 WT)) en Belwind (min. 
1/24 jaar -  max. 1/14 jaar), die in beide gevallen ais aanvaardbaar werd beschouwd.
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Op het gebied van technische wijzigingen in de wijzigings- en uitbreidingsaanvraag, zal noch het gebruik 
van een jacket fundering, noch het optrekken van het geïnstalleerd vermogen tot 6 MW (met behoud van 
identieke dimensies ais de 5 MW) de kans op een scheepvaartongeval negatief beïnvloeden. Het risico 
wordt ais aanvaardbaar beschouwd.

Gevolgschade aan het schip en de windturbines

Naast de raming van de kans op een aanvaring of contact tussen een vaartuig en een 
windturbine/transformatorplatform, moet de gevolgschade van een dergelijk effect ingeschat worden. 
Deze berekening is afhankelijk van een aantal factoren. De belangrijkste zijn:

• de afmeting en het soort vaartuig;

• de snelheid van het vaartuig bij de botsing;

• de manier waarop het vaartuig het obstakel raakt;

• het feit of het obstakel een monopile of multipode is, of dat het om het transformatorplatform 
gaat.

Algemeen geldt dat hoe groter het schip, hoe kleiner de impact van het obstakel op het schip zal zijn, 
maar hoe groter de impact op het obstakel. Daarnaast zal ook de schade aan het schip en het obstakel 
vergroten met de snelheid. Uit de MER C-Power (Ecolas, 2003) blijkt dat op basis van inschattingen door 
experts een schip op drift van 10000 GT (= 3/4 van de schepen) een windturbine volledig zou overvaren, 
zodat de windturbine om zou vallen op de zeebodem of het transformatorplatform ernstig zou 
beschadigen.

Het is duidelijk dat de specifieke kenmerken van het type, en dus de vorm en de bouw van het schip
invloed zullen hebben op de effecten van een incident. Er zal verschil zijn in de effecten van het
doordringen van de romp van een bulkvrachtschip, een enkelwandige olietanker of een algemeen vracht- 
of containerschip. De locatie en het volume van bunkertanks zijn ook afhankelijk van het type vaartuig.

Gevolgschade voor het milieu

In het basisMER voor C-Power (Ecolas, 2003) wordt gesteld dat de gesplitste inplanting van het 
windturbinepark een bijkomend risico op een scheepvaartongeval van 1 incident per 200 jaar kan 
veroorzaken (onafhankelijk het funderingstype monopaal/tripode/gravitaire), met vrijstelling van 
ongeveer 50 ton olie/brandstof.

DNV (2008) komt tot gelijkaardige bevindingen namelijk een jaarlijkse lozing van ongeveer 0,2 ton bij 
een aanvaring/aandrijving met een turbine (nog iets lager in geval sleepboten ingezet worden). 
Bovendien besluit DNV (2008) dat:

• wanneer verondersteld wordt dat alle aanvaringen tot een olielozing leiden, dat de hoeveelheid 
olie die vrijkomt in geval van een aanvaring met een olietanker tussen de 100 en 500 ton geschat 
wordt en dat de gemiddelde hoeveelheid bunkerolie ongeveer 20 ton per aanvaring bedraagt.

• wanneer verondersteld wordt dat 1 op 5 aanvaringen leiden tot een uitstroom van olie (dus de 
frequentie op aanvaring 5 keer lager), dat de hoeveelheid olie die hierbij vrijkomt 5 keer groter zal 
zijn.

In van Iperen e t ai. (2009) werd de kans op een uitstroom (tankerolie + bunkerolie) berekend voor de 
verschillende opstellingsvarianten van Eldepasco. Volgens deze studie neemt de kans op een uitstroom in 
de Belgische Noordzee toe met 1,97 % (6 MW *  24 WT) tot 5,32 % (3 MW *  72 WT). Op basis van deze 
resultaten kan afgeleid worden dat C-Power (6 MW *  54 WT) tot een toename in kans op uitstroom van 
ongeveer 4 % zal leiden. Het ladingsvolume dat vrijkomt per jaar werd voor het worst-case scenario op 
1,663 m3 (eens om de 856 jaar) geschat. De gemodelleerde uitstroom is een worst case benadering daar
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werd uitgegaan van enkelwandige olietankers, die in praktijk uitgefaseerd worden en vervangen door 
dubbelwandige tankers.

O n t m a n t e l in g s f a s e

Tijdens de ontmantelingsfase zal er bijkomend scheepvaartverkeer zijn tussen de werf en de projectsite. 
De risico's tijdens de ontmantelingfase zullen vergelijkbaar zijn met deze tijdens de constructiefase.

Co n c l u s ie s

Algemeen zou kunnen gesteld worden dat het windturbinepark het huidige scheepvaartverkeer kan 
hinderen, daar ze hun vaarroute zullen moeten wijzigen om rond het park heen te varen. Daarnaast zal 
het toegenomen scheepvaartverkeer tussen werf en projectsite het gevaar van een ongeval op het BDNZ 
verhogen, maar er wordt verwacht dat door het beperkte aantal bewegingen de risicotoename veel 
geringer is dan de verwachte natuurlijke variatie in ongevalrisico op het BDNZ op basis van 
schommelingen in de scheepsdichtheid. Het andere aanwezige gevaar is het risico van botsing tussen een 
stilstaand object (turbine, transformatorplatform of constructievaartuig) en een passerend schip (op drift 
of door een navigatiefout).

De voorgestelde wijzigingen zullen geen bijkomend risico vormen voor de eerste twee bescherven 
effecten. Het geoptimaliseerde project betekent weliswaar een uitbreiding van het vergunde 
concessiedomein, maar ligt nog steeds volledig binnen de afgebakende zone voor windenergie. 
Daarenboven zal het aantal transporten afnemen daar het aantal te bouwen turbines verminderd wordt.

Ecolas (2003) besluit dat het windturbinepark een beperkt risico voor de scheepvaartveiligheid 
(ongevalrisico) vormt. In het slechtste geval (zonder sleepboot) werd de totale kans op een accident 
(aanvaring/aandrijving) op eens om de 200 jaar geschat (Ecolas, 2003). De berekeningen in Ecolas 
(2003) zijn echter gedeeltelijk achterhaald gezien reeds nieuwe scheepvaartkarakteristieken (AIS) 
beschikbaar zijn. Een vergelijking met recente veiligheidsstudies die ook informatie bevatten rond het 
oorspronkelijke C-Power project is dus aangewezen. Een vergelijking met de recentere veiligheidsstudies 
(Marin (2007), DNV (2008), van Iperen e t ai. (2009)) verhoogt het individueel risico voor C-Power tot 
ongeveer eens om de 25 tot 28 jaar. Ondanks deze significante verhoging wordt het risico ais 
aanvaardbaar geklasseerd gezien de vergelijkbare grootte-ordes met de andere windenergie initiatieven 
(Belwind) en in vergelijking met het algemeen risico op het Belgische Deel van de Noordzee.

De schaalvergroting (maar reductie in aantal turbines) ten gevolge van het geoptimaliseerde project 
zullen naar alle waarschijnlijkheid niet leiden tot een significante verhoging van dit risico. De wijziging in 
technologische alternatieven (funderingstypes, vermogen van de turbine) hebben ook geen bijkomend 
negatief veiligheidseffect gezien de dimensies en technische karakteristieken ais voorzien in de vergunde 
situatie behouden blijven.

Uit Ecolas (2003) en DNV (2008) blijkt dat de totale jaarlijkse hoeveelheid geloosde olie na een potentiële 
aanvaring laag is (ongeveer 0,2 ton per jaar) en dat dit vooral toe te schrijven is aan de hoeveelheid 
geloosde tankerolie. Wanneer verondersteld wordt dat alle aanvaringen tot een olielozing leiden, dan 
wordt de hoeveelheid olie die vrijkomt in geval van een aanvaring met een olietanker tussen de 100 en 
500 ton geschat en de gemiddelde hoeveelheid bunkerolie op ongeveer 20 ton per aanvaring. Uitgaande 
van de statistische bevinding dat slechts in 1 op 5 aanvaringen er een risico voor het milieu optreedt, dan 
zal het geloosde volume 5 keer hoger zijn (maar frequentie van voorkomen 5 keer lager).

Het risico door het geoptimaliseerde project is niet verwaarloosbaar voor de scheepvaartveiligheid, maar 
blijft beperkt. Het conservatieve risico (= frequentie aanvaringen x impact) wordt ais aanvaardbaar 
beschouwd.
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4.9.2.4 Mitigerende maatregelen

De verschillende modelleringsresultaten (afhankelijk van de studie) tonen aan dat er een gebrek is aan 
eenduidigheid rond gebruik risicomodel en inputdata. Een gestroomlijnd beleid vanuit de bevoegde 
instanties rond het uitvoeren van de risicoanalyse waarbij gebruik zou kunnen worden gemaakt van 1 
model dat telkens wordt aangepast aan de meest recente scheepstrafiek en windenergie situatie zou de 
inschatting van de risico's eenduidiger en meer kostenefficiënt maken.

Daarnaast worden volgende veiligheidsmaatregelen voorgesteld:

• In de veiligheidszone van 500 m rond het windturbinepark, wordt geen scheepvaart toegelaten.
• Een interventieplan moet beschikbaar zijn voor incidenten met aanvaring tussen een schip en een 

windturbine en voor olievervuiling in de nabijheid van het windturbinepark.

• AIS (Automatic Identification System) voorzien op de windturbines die op de hoeken van het 
windturbinepark staan en een radiokanaal voorzien dat in verbinding staat met het 
controlecentrum van het windturbinepark.

• Opstellen van veiligheidsprocedures met betrekking tot scheepvaartverkeer gerelateerd aan het 
windturbinepark.

• Aanbrengen van navigatieverlichting en radarreflectoren voor bebakening van het windturbinepark 
ten behoeve van het scheepvaartverkeer.

• Eventueel bewaking van het scheepvaartverkeer rond het windturbinepark, met adequate 
waarschuwingsprotocols en/of wettelijke bepalingen.

In het kader van de bij MB van 25-04-2008 toegekende bouwmachtiging en exploitatievergunning heeft 
C-Power reeds volgende stappen ondernomen:

• Een noodplan voor de bouwfase werd opgesteld conform de door de BMM opgestelde richtlijnen 
met de nodige procedures en communicatielijnen in geval van incidenten of noodgevallen 
betreffende het windenergieproject op de Thorntonbank; een noodplan voor de exploitatiefase 
werd ter goedkeuring voorgelegd aan de BMM en zal na finale goedkeuring gebruikt worden voor 
alle noodgevallen tijdens de exploitatiefase;

• Overleg met de betrokken diensten wordt georganiseerd met ais doei de betrokkenen zoals DAB 
Vloot, DAB Loodswezen, AGHO, Scheepvaartpolitie, MRCC, belangrijke commerciële 
havengebruikers,... telkens op de hoogte te stellen van de geplande transporten en hun timing;

• C-Power draagt bij tot de paraatheid van de overheid op het gebied van de voorkoming en de 
bestrijding van verontreiniging van het mariene milieu door het betalen van een jaarlijkse 
compensatie in milieuvoordelen opgelegd in de vorm van een financiële of materiële bijdrage.

Er worden dan ook geen bijkomende milderende maatregelen voorgesteld in het kader van dit 
wijzigingsMER.

Naast deze veiligheidsmaatregelen op het niveau van het windturbinepark zelf (initiatiefnemer), worden 
enkele maatregelen vermeld die buiten de verantwoordelijkheid liggen van de initiatiefnemer, maar wel 
de algemene veiligheid op zee ten goede zouden komen:

• Het uitrusten van het onderhoudsschip ais een multifunctioneel schip met bijkomende 
functionaliteiten zoals slepersfunctie, brandbestrijding, oliebestrijding, etc.

• Gebruik van AIS (Automatic Identification System) bij alle schepen boven 300 GT (ongeveer 55 
m), waardoor de kans dat een schip tegen een windturbine aanvaart (rammen) zal afnemen.

• Inzet van een sleepboot naar het voorbeeld van Nederland (De Waker). Volgens de informatie van 
de bevoegde diensten (Belgische Structuur Kustwacht, Ulrike Vanhessche, pers. comm.) zou het 
de bedoeling zijn om in de toekomst een multifunctioneel schip te kunnen inzetten ais sleepboot 
en voor het bestrijden en beperken olieverontreiniging, etc.
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4.9.3 Olieverontreiniging

De wijziging- en uitbreiding van het vergunde project zal niet leiden tot wijzigingen met betrekking tot de 
paragraaf "Olieverontreiniging". Er wordt dan ook integraal verwezen naar het basisMER (Ecolas, 2003).

4.9.4 Radar- en scheepscommunicatie

De wijziging- en uitbreiding van het vergunde project zal niet leiden tot wijzigingen met betrekking tot de 
paragraaf "Radar- en scheepscommunicatie". Er wordt dan ook integraal verwezen naar het basisMER 
(Ecolas, 2003) en de bijkomende radarstudies uitgevoerd in het kader van het MER Belwind (Arcadis,
2007) en het MER Eldepasco (Arcadis, 2008).
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5 CUMULATIEVE EFFECTEN

5.1 INLEIDING

Met de vernieuwde aandacht voor het Kyoto protocol is er ook in België werk gemaakt om de productie 
van hernieuwbare energie te stimuleren. De Belgische energievoorziening moet in 2010 namelijk voor 6 
% bestaan uit hernieuwbare energie. Een huidig Europees voorstel ligt op tafel die de doelstelling van 
België optrekt naar 13 % tegen 2020.

Om tegemoet te komen aan de Belgische energievoorziening heeft Kabinet Noordzee in 2003 zijn 
Masterplan Noordzee gelanceerd waarin ook een wettelijke zone voorzien wordt voor de productie van 
elektriciteit uit hernieuwbare bronnen waaronder windenergie (KB 17/05/2004). Deze zone is gelegen 
aan de oostelijke zijde van het Belgisch deel van de Noordzee en strekt zich uit van iets voor de 
Thorntonbank tot voorbij de Bligh Bank. Binnen dit gebied komen 3 zandbanken voor die een ideaal 
terrein vormen voor de ontwikkeling van windturbineparken: de Thorntonbank, de Bank Zonder Naam en 
de Bligh Bank.

• C-Power n.v. heeft de nodige vergunningen (o.a. domeinconcessie, kabelvergunning en 
milieuvergunning) om in de zeegebieden onder Belgische rechtsbevoegdheid ter hoogte van de 
Thorntonbank een windturbinepark te bouwen en het gedurende 20 jaar uit te baten. In april 
2004 zijn de nodige grondonderzoeken gestart. In 2008 is van start gegaan met het plaatsen van 
de eerste zes windturbines in zee. Het concessiegebied voor windenergie ligt juist ten oosten van 
zandwinningscontrolezone 1, sector IA. De verkregen concessie (MB 27/06/2003 en MB 
03/02/2010) op de Thorntonbank is opgesplitst in twee gebieden: één ten Westen van de 
telecomkabel Concerto Southl en de Interconnecter gasleiding (deelgebied A) bestaande uit 30 
turbines en één ten Oosten (deelgebied B) bestaande uit 24 turbines . In totaal wordt een 
oppervlakte van 19,9 km2 ingenomen voor een maximum geïnstalleerd vermogen van 325 MW.. 
Onderhavig MER dient om de milieu-effecten van de uitbreiding van het concessiegebied en de 
projectwijzigingen zoals toegestaan bij MB van 03-02-2010 te beschrijven en te vergelijken ten 
opzichte van de milieueffecten van het vergunde project. De te verwachten milieu-effecten van 
het geoptimaliseerde project (54 windturbines) worden vergeleken met de milieu-effectten van 
het vergunde project (60 windturbines).

• Eldepasco heeft een domeinconcessie (MB 15/05/2006) verkregen voor de bouw en de exploitatie 
van een windturbinepark van 36 turbines (totale oppervlakte: 9 km2) op de Bank Zonder Naam 
gelegen op ca. 38 km van de Belgische kust. Op 29 augustus 2008 heeft ELDEPASCO een 
wijziging en uitbreiding van de domeinconcessie aangevraagd tot een totale oppervlakte van ca.
14,5 km2, met een gezamenlijk geïnstalleerd vermogen van 144 MW (met 24-48 windturbines) 
voor de wijziging (in het oorspronkelijk concessiegebied) en met een gezamenlijk geïnstalleerd 
vermogen van 216 MW (met 36-72 windturbines) voor de uitbreiding (in het uitgebreid 
concessiegebied); het individueel vermogen van de windturbines zal 3 tot 7 MW bedragen. De 
milieuvergunning werd toegekend in december 2009.

• Belwind, de Belgische dochter van de Nederlandse energiegroep Econcern, heeft de nodige 
vergunningen (domeinconcessie, kabelvergunning en milieuvergunning) verkregen voor een 
grootschalig windturbine project (330 MW) op de Bligh Bank. Het windturbinepark zal bestaan uit 
110 turbines van 3 MW. Een domeinconcessie werd verkregen voor een oppervlakte van 35,4 km2 
(MB 05/06/2007).

Een samenvatting van de belangrijkste parameters van deze 3 windturbineparken wordt gegeven in 
Tabel 5.1.1.
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Tabel 5.1.1: Parameters van de geplande windturbineparken in de Belgische mariene
gebieden

C-Power Eldepasco Betwind

Geoptimaliseerd Oorspronkelijk Uitgebreid

Ligging Thorntonbank Bank Zonder Naam Bank Zonder Naam Bligh Bank

Afstand kust 27 km 38 km 38 km 45 km

Aantal turbines 54 (3,6 -  6 MW) 48 (3 MW) 

24 (6 MW)

72 (3 MW) 

36 (6 MW)

110 (3 MW) of 66 
(5 MW)

Opp. (excl. 
veiligheids-zone)

19,90 km2 9,03 km2 14,30 km2 35,4 km2

Opp. (incl. 
veiligheids-zone 
500 m)

35,07 km2 17,48 km2 23,69 km2 49,1 km2

Domeinconcessie MB 27/06/2003 
MB 03-02-2010

MB 15/05/2006 - MB 05/06/2007

Milieuvergunning MB 14/04/2004, 
gewijzigd bij MB 
10/05/2006 en MB 
25/04/2008

MB 20/02/2008

Min. Afstand tot C- 
Power

0 ± 6 km ± 6 km ± 12 km

Min. Afstand tot 
Eldepasco

± 6 km 0 0 ± 5 km

Min. Afstand tot 
Belwind

± 12 km ± 5 km ± 4,3 km 0

5.2 CUMULATIEVE EFFECTEN

De mogelijke effecten van een combinatie van meerdere windturbineparken, kunnen in samenhang met 
andere menselijke activiteiten op zee leiden tot een cumulatie van effecten. Hierbij kan het gaan om een 
relatief simpele optelsom van alle effecten van de afzonderlijke activiteiten, maar het zou ook zo kunnen 
zijn dat bepaalde effecten elkaar versterken, of juist geheel of gedeeltelijk opheffen. Tenslotte kan het zo 
zijn dat afzonderlijke effecten weliswaar bij elkaar moeten worden opgeteld, maar dat dit niet leidt tot 
significante problemen voor het leven in en op zee en de betrokken habitats, totdat een vooralsnog 
onbekende drempelwaarde wordt overschreden, waarna plotseling wel significante problemen ontstaan. 
In dit laatste geval is er sprake van een niet-lineaire respons.

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de mogelijke cumulatieve effecten ten gevolge van de 3 vergunde 
windturbineparken in het Belgische Deel van de Noordzee waarvoor reeds een concessie werd verleend 
bij opmaak van het wijzigingsMER met name C-Power, Eldepasco en Belwind.

Bij de cumulatieve effecten (gezamenlijke effecten van de drie vergunde windturbineparken C-Power -  
Eldepasco - Belwind) worden enkel de effecten verder besproken die niet verwaarloosbaar zijn voor één 
afzonderlijk windturbinepark. Voor deze niet-verwaarloosbare effecten zal het cumulatieve effect meestal 
gelijk of kleiner zijn dan de som van de individuele effecten.
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5.3 EFFECTEN

Gezien de cumulatieve effecten nog niet aan bod gekomen zijn in het basisMER (Ecolas, 2003) en het 
actualisatieMER (Ecolas, 2005), worden hier de cumulatieve effecten voor zowel de constructie-, de 
exploitatie- en de ontmantelingfase ais voor de bekabeling besproken, ondanks het feit dat de bekabeling 
voor het C-Power park niet gewijzigd is ten opzichte van de vergunde situatie.

Gezien de verschillende windinitiatieven de keuze openlaten tussen meerdere funderingsalternatieven, 
wordt voor de bespreking en beoordeling van de cumulatieve effecten uitgegaan van een opstelling met 
het worst case (mogelijke grootste milieu-impact) funderingsalternatief namelijk de gravitaire fundering 
voor C-Power en Belwind en de multipode/jacket voor Eldepasco.

Eerst en vooral wordt in een overzichtstabel de niet verwaarloosbare effecten ten gevolge van één 
windturbinepark (C-Power) per discipline weergegeven, samen met de manier waarop de cumulatieve 
effecten zich voordoen. Deze worden vervolgens besproken.

Zowel voor het C-Power ais het Belwind windturbinepark wordt slechts 1 opstelling beschouwd, terwijl 
voor het Eldepasco windturbinepark 2 opstellingen mogelijk zijn afhankelijk van de keuze voor het 
oorspronkelijke of uitgebreide concessiegebied. Algemeen kan gesteld worden dat het cumulatieve effect 
van de 3 windparken bij de keuze voor het Eldepasco windturbinepark in het oorspronkelijke of 
uitgebreide concessiegebied gelijkaardig zal zijn. Indien relevant wordt een opsplitsing gemaakt.

5.3.1 Bodem

5.3.1.1 Constructiefase

Effect Verwaarloosbaar Cumulatief

Invloed op de geologie Ja -

Invloed op de bodemkwaliteit Ja -

Invloed op het globale sedimenttransport en de morfologie 
door funderingen

Neen <S

Invloed op het globale sedimenttransport en de morfologie 
door kabels

Neen <S

(S: cumulatief effect = som van de effecten; >S: cumulatief effect is groter dan de som van de effecten, <S 
cumulatief effect is kleiner dan de som van de effecten).

I n v l o e d  o p  h e t  g lo b a l e  s e d im e n t t r a n s p o r t  en  d e  m o r f o l o g ie  d o o r  f u n d e r in g e n

Het effect is enkel niet verwaarloosbaar bij windturbineparken met gravitaire funderingen. In de volgende 
tabel worden de parameters weergegeven indien elk project kiest voor een uitvoering met gravitaire 
funderingen (worst case scenario), zowel voor het oorspronkelijke concessiegebied ais het uitgebreide 
concessiegebied van Eldepasco (voor beide gebieden wordt gerekend met het 3 MW scenario ais worst 
case; grootste aantal turbines).
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Tabel 5.3.1: Overzicht cumulatieve uitgravingsvolumes en stockage-oppervlaktes bij gravitaire 
funderingen -  oorspronkelijkee concessiegebied Eldepasco

3 MW - Oorspronkelijke Scenario (OS3) C-Power Eldepasco Betwind Totaal

te stockeren volumes m3 3.531.825 2.295.000 4.174.446 10.001.271

oppervlakte waarover gestockeerd wordt (dikte 
5m) totaal m2 706.365 459.000 834.889 2.000.254

relatieve oppervlakte inname t.o.v. BDNZ (dikte 
5m) % 0,020 0,013 0,023 0,056

Tabel 5.3.2: Overzicht cumulatieve uitgravingsvolumes en stockage-oppervlaktes bij gravitaire 
funderingen -  uitgebreide concessiegebied Eldepasco

3 MW - Uitgebreide Scenario (US3) C-Power Eldepasco Betwind Totaal

te stockeren volumes m3
3.531.82
5 3.330.000 4.174.446

11.036.2
71

oppervlakte waarover gestockeerd wordt (dikte 
5m) totaal m2 706.365 666.000 834.889

1.733.98
9

relatieve oppervlakte inname t.o.v. BDNZ (dikte 
5m) % 0,020 0,019 0,023 0,061

Volumes

In totaliteit zal voor de drie windturbineparken ongeveer 10 (oorspronkelijk concessiegebied Eldepasco) 
tot 11 miljoen m3 zand (uitgebreide concessiegebied Eldepasco) gestockeerd worden tengevolge van de 
benodigde uitgraving, indien elk project kiest voor gravitaire funderingen voor alle windturbines. Deze 
stockage treedt gefaseerd in de tijd op: de bouw duurt 2 jaren, de bouwperiode per windturbinepark zal 
verschillen. Ter vergelijking, op het BDNZ is er de voorbije jaren ongeveer een jaarlijks volume van 1,9 
miljoen m3 aan zand- en grindextractie voor commercieel gebruik geweest, verspreid over een aantal 
locaties alsook ongeveer 16 miljoen m3 gebaggerd en terug in zee gedumpt op de voorziene 
stortplaatsen.

Oppervlakten

De criteria om de karakteristieken van de stockage-zone te bepalen zijn intrinsiek tegenstrijdig: minimale 
oppervlakte voor het benthos (zie verder), minimale laagdikte om morfologische redenen. Er moet in die 
optiek een compromis gezocht worden. In elk geval zal voor de drie windturbineparken een stockage- 
locatie binnen de concessiezone en op de bank gezocht worden.

Het hanteren van een laagdikte van 5 m in bovenstaande tabel is zodoende een pragmatische 
bovengrens, die al in het vergunde C-Power project werd gehanteerd ais richtwaarde. In (BMM, 2007c) 
wordt een pragmatische range van 2 -7 m voorgesteld ais compromis.

In vergelijking met de zand- en grindsector die activiteiten kan uitvoeren over een totale oppervlakte van 
ongeveer 14% van het BDNZ is het relatieve aandeel dat tijdelijk wordt ingenomen voor stockage van het 
uitgegraven zand beperkt (<0,1 % van het BDNZ).

De startlocatie wordt best zo dicht mogelijk bij de te installeren windturbines gekozen en ten ZW van de 
windturbines, zodat het gestockeerde zand via de overheersende vloedstromingen in NO richting de kans 
krijgt zich te verspreiden over de bank.
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De optie om te stockeren per turbine moet -  ondanks een relatief grotere oppervlakte-inname -  vanuit 
morfologisch oogpunt zeker overwogen worden, zodat de stockage-kost geminimaliseerd wordt en het 
gestockeerde zand een optimale kans heeft om op natuurlijke wijze de morfologie ter hoogte van elke 
funderingsput te herstellen.

De stockage van zand op één locatie (één bepaalde bank) zal hoogstwaarschijnlijk geen effect hebben op 
de morfologie van de dichtstbijgelegen bank. Er wordt verondersteld dat op termijn het gestockeerde 
zand gedissipeerd wordt in het natuurlijke zandgolvenpatroon dat op elk van de banken bestaat. Zand 
dat in de geulen terechtkomt, zal door de regenererende stroming (in wijzerzin of tegenwijzerzin) rond de 
zandbank terug betrokken worden in de sedimentdynamiek van de bank. Verder is het zo dat er een 
tijdsverschil zal optreden tussen de effecten. De drie windturbineparken zullen vermoedelijk slechts 
gedeeltelijk overlappen qua constructieperiode. Het cumulatieve effect zal daarom kleiner zijn dan de 
som van de individuele effecten.

I n v l o e d  o p  h e t  g lo b a l e  s e d im e n t t r a n s p o r t  en  d e  m o r f o l o g ie  d o o r  ka b els

De impact op de morfodynamiek van het BDNZ door de aanleg van de kabels is zeer gering.

Een gezamenlijke installatie van kabels (dichtbij elkaar gelegen trajecten) betekent een geringere impact 
dan indien elk van de drie projecten verschillende trajecten hanteert.

5.3.1.2 Exploitatiefase

Effect Verwaarloosbaar Cumulatief

Invloed op de geologie Ja -

Invloed op de bodemkwaliteit Ja -

Invloed op het globale sedimenttransport en de morfologie 
door funderingen

Ja -

Invloed op het globale sedimenttransport en de morfologie 
door kabels

Ja -

Lokale erosie door de constructies Neen <S

Erosie langsheen de kabels Ja -

(S: cumulatief effect = som van de effecten; >S: cumulatief effect is groter dan de som van de effecten, <S 
cumulatief effect is kleiner dan de som van de effecten).

Lo k a l e  e r o s ie  d o o r  d e  c o n s t r u c t ie s

De lokale erosie door de constructies wordt voor de drie windturbineparken tegengegaan door het a 
priori aanleggen van een erosiebescherming. In de drie gevallen wordt dus mitigerend opgetreden. Bij de 
keuze voor paalfunderingen kan besloten worden op basis van beschikbare literatuur dat de 
erosiebescherming in de drie parken voldoende groot is en er vermoedelijk geen lokale erosie zal 
optreden. Bij de keuze voor gravitaire funderingen is er enige onzekerheid wegens gebrek aan 
wetenschappelijk onderzoek en praktijkervaring; er wordt teruggevallen op een veilige extrapolatie van 
gegevens voor monopiles voor de berekening van de dimensies van de erosiebescherming. Bijkomend 
wetenschappelijk onderzoek is noodzakelijk, specifiek voor de erosie rondom een gravitaire fundering met 
een conisch tussenstuk. Gezien de lokale erosie rondom de gravitaire fundering echter niet zal optreden 
voor elke windturbine tegelijkertijd, laat staan voor de drie windturbineparken, is het cumulatieve effect 
zeker kleiner dan de som van de individuele effecten. Indien er toch lokale erosie optreedt, kan dit effect 
vrij eenvoudig weggewerkt worden door herstellen en bijkomend storten van erosiebescherming.
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5.3.1.3 Ontmantelingsfase

Effect Verwaarloosbaar Cumulatief

Invloed op de geologie Ja -

Invloed op de bodemkwaliteit Ja -

Invloed op het globale sedimenttransport en de morfologie 
door funderingen

Ja -

Invloed op het globale sedimenttransport en de morfologie 
door erosiebescherming

Neen S

Invloed op het globale sedimenttransport en de morfologie 
door kabels

Ja -

(S: cumulatief effect = som van de effecten; >S: cumulatief effect is groter dan de som van de effecten, <S 
cumulatief effect is kleiner dan de som van de effecten).

In elk geval moet later bestudeerd worden en op het einde van de exploitatieperiode beslist worden of 
volledige verwijdering van fundering, erosiebescherming en kabels de beste optie is voor het milieu voor 
elk van de drie windturbineparken.

I n v l o e d  o p  h e t  g lo b a l e  s e d im e n t t r a n s p o r t  en  d e  m o r f o l o g ie  d o o r  f u n d e r in g e n

Bij verwijdering van de funderingen wordt deze zone aangevuld met bestorting, indien er geopteerd 
wordt om de erosiebescherming te laten zitten. Zoniet kan er qua cumulatief effect worden verwezen 
naar de volgende paragraaf.

I n v l o e d  o p  h e t  g lo b a l e  s e d im e n t t r a n s p o r t  en  d e  m o r f o l o g ie  d o o r  de

EROSIEBESCHERMING

Indien de erosiebescherming verwijderd wordt, zal er in essentie een put ontstaan ter hoogte van elke 
fundering. Het herstel van de funderingsputten is op basis van de huidige kennis niet in te schatten in 
ruimte en tijd. Het herstel van dergelijke funderingsputten verloopt trager dan voor ondiepe 
baggersleuven. Het is wel zo dat er geen beïnvloeding zal zijn van de diverse funderingsputten zodat het 
cumulatieve effect niet groter is dan de som van de individuele effecten.

5.3.2 Water

5.3.2.1 Constructiefase

Effect Verwaarloosbaar Cumulatief

Effecten op de hydrodynamica door funderingen en kabels Ja -

Effecten op de waterkwaliteit door funderingen en kabels Ja -

Impact op de turbiditeit door funderingen Neen S

Impact op de turbiditeit door kabels Neen <S

(S: cumulatief effect = som van de effecten; >S: cumulatief effect is groter dan de som van de effecten, <S 
cumulatief effect is kleiner dan de som van de effecten).
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I m p a c t  o p  de  t u r b id it e it  d o o r  f u n d e r in g e n

De constructie van de fundering zal, voor elke uitvoeringswijze en type fundering maar groter voor de 
gravitaire fundering, een lokale en tijdelijke verhoging van de turbiditeit veroorzaken met, in vergelijking 
met turbiditeitsconcentraties die van nature optreden tijdens stormen, een verwaarloosbaar effect. Het 
cumulatieve effect is de som van de individuele effecten.

Zelfs voor het hypothetische geval dat op beide banken exact op hetzelfde moment een fundering wordt 
aangelegd, is de invloedsstraal van de werken op de turbiditeit te beperkt opdat de turbiditeitspluimen 
vanop beide banken elkaar zouden versterken. In (Ecolas, 2006) wordt namelijk een invloedsstraal 
vermeld van respectievelijk 5 km voor fijn zand en 1 km voor medium zand, terwijl de minimale afstand 
Bligh Bank -  Bank Zonder Naam circa 5 km is en de minimale afstand tussen Bank Zonder Naam en 
Thorntonbank 6 km is.

I m p a c t  o p  de  t u r b id it e it  d o o r  k a b els

De impact van de aanleg van de kabels binnen elk park en tussen de parken en het vaste land is zeer 
tijdelijk en lokaal.

Een gezamenlijke en dus gelijktijdige installatie van kabels (zelfde trajecten) zou een geringere 
impact(zone) betekenen dan indien elk van beide projecten verschillende trajecten hanteert of kabels legt 
langs hetzelfde traject maar op een ander tijdstip.

5.3.2.2 Exploitatiefase

Effect Verwaarloosbaar Cumulatief

Effecten op de hydrodynamica door funderingen en kabels Ja -

Effecten op de waterkwaliteit door funderingen en kabels Neen S

Impact op de turbiditeit door funderingen Ja -

Impact op de turbiditeit door kabels Ja -

(S: cumulatief effect = som van de effecten; >S: cumulatief effect is groter dan de som van de effecten, <S 
cumulatief effect is kleiner dan de som van de effecten).

5.3.2.3 Ontmantelingsfase

Effect Verwaarloosbaar Cumulatief

Effecten op de hydrodynamica door funderingen en kabels Ja -

Effecten op de waterkwaliteit door funderingen en kabels Ja -

Impact op de turbiditeit door funderingen Neen S

Impact op de turbiditeit door kabels Neen <s

(S: cumulatief effect = som van de effecten; >S: cumulatief effect is groter dan de som van de effecten, <S 
cumulatief effect is kleiner dan de som van de effecten).

De effecten tijdens de ontmantelingsfase zullen gelijkaardig zijn ais in de inrichtingsfase. Voor de meeste 
effecten zal de impact bovendien geringer zijn dan tijdens de inrichtingsfase. Er wordt daarom verwezen 
naar 5.3.2.1.
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5.3.3 Klimatologische factoren en atmosfeer

5.3.3.1 Constructiefase

Effect Verwaarloosbaar Cumulatief

Beïnvloeding van de luchtkwaliteit door emissies tijdens de 
constructiefase

Ja -

5.3.3.2 Exploitatiefase

Effect Verwaarloosbaar Cumulatief

Beïnvloeding van de luchtkwaliteit door vermeden emissies S02, 
NOx en C02

Neen S

Impact op globaal klimaat Ja -

Impact op lokaal windklimaat Ja -

Impact op lokaal temperatuursklimaat onder invloed van kabel Ja -

(S: cumulatief effect = som van de effecten; >S: cumulatief effect is groter dan de som van de effecten, <S 
cumulatief effect is kleiner dan de som van de effecten).

B eïnvloeding van de lu c h tk w a lite it  d o o r vermeden emissies S02, NOx en C02

Een belangrijk effect tijdens de exploitatiefase zijn de vermeden emissies op het land ais gevolg van het 
feit dat de netto elektriciteitsproductie van de windturbineparken niet door middel van klassieke, al dan 
niet in combinatie met nucleaire, productie dient te worden opgewekt.

In onderstaande tabel wordt een overzicht gegeven van de vermeden emissies van de verschillende 
windturbineparken in vergelijking met klassieke productie.

Tabel 5.3.3: Vermeden emissies windturbineparken (ton/jaar)

Vermeden emissies S02 NOx C02

C-Power 301 451 697.000

Eldepasco (oorspronkelijke gebied /  
uitgebreide gebied) 450 /  670 483 /  720 339.435/ 505.381

Belwind (3 MW /  5 MW) 1.034/ 1.178 960 / 1.093 736.316/ 838.936

Totaal 1.785/ 2.149 2.139/2.314 2.153.316 /  2.297.696

De vermeden emissies van elk windturbinepark op zich leveren al een belangrijke bedrage tot de voor 
België vooropgestelde reductiedoelstellingen voor S02, NOx en C02. De cumulatieve bijdrage is uiteraard 
nog groter en komt overeen met de som van de individuele bijdragen.

De Kyoto doelstelling voor België is een reductie van de uitstoot van broeikasgassen tot 130,5 miljoen ton 
C02 equivalent. Voor S02 en NOx bedragen de emissieplafonds in het kader van de NEC-richtlijn 
respectievelijk 99.000 en 176.000 ton/jaar. De procentuele bijdrage van de vermeden emissies van de 
verschillende windturbineparken tot deze reductiedoelstellingen evenals de cumulatieve bijdrage worden 
weergegeven in Tabel 5.3.4
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Tabel 5.3.4: Bijdrage van de vermeden emissies tot de reductiedoelstellingen (°/o)

Bijdrage to t reductiedoelstellingen S02 NOx C02

C-Power 0,30 0,26 0,53

Eldepasco (oorspronkelijke gebied / 
uitgebreide gebied) 0,45 /  0,68 0,27 /  0,41 0,26 /  0,39

Belwind (3 MW / 5 MW) 1,04 /  1,19 0,55 /  0,62 0,56 /  0,64

Cumulatieve bijdrage 1,80 /  2,17 1,22 /  1,31 1,65 /  1,78

5.3.3.3 Ontmantelingsfase

Effect Verwaarloosbaar Cumulatief

Beïnvloeding van de luchtkwaliteit door emissies tijdens de 
ontmantelingsfase

Ja -

5.3.4 Geluid en trillingen

5.3.4.1 Constructiefase

Effect Verwaarloosbaar Cumulatief

Geluid onder water heien funderingspalen Neen S

Geluid boven water heien funderingspalen Neen S

Scheepvaart Ja -

Baggeren van de funderingen Neen S

Baggeren van de kabel Neen <s
(S: cumulatief effect = som van de effecten; >S: cumulatief effect is groter dan de som van de effecten, <S 
cumulatief effect is kleiner dan de som van de effecten).

Het effect van het geluid en de trillingen tijdens de constructiefase zijn slechts tijdelijk. Er zal enkel een 
cumulatief effect optreden wanneer de constructiefases gelijktijdig uitgevoerd worden.

Gelu id  o n d e r w a t e r  h eie n  fundering spalen

Het geluid van het heien van funderingspalen kan onder water tot op een relatief grote afstand (verder 
dan de 3 windturbineparken) propageren met slechts een geringe attenuatie. Maar gezien dat bij het 
heien een impulsgeluid (niet continue) wordt voortgebracht en de heiactiviteiten slechts tijdelijk 
voorkomen, zal het cumulatieve effect niet groter zijn dan de som van de effecten per windturbinepark. 
De kans dat de puls van het heien van de 2 windturbineparken samen valt is namelijk zeer klein 
(afhankelijk van de fasering van de verschillende parken, het gekozen funderingstype, en de statistisch 
kleine kans dat simultaan één paal geheid wordt binnen 2 parken).

Gelu id  boven w a ter  h eie n  fundering spalen

Boven water zal het specifieke geluid van het heien van een windturbinepark niet hoorbaar zijn ter 
hoogte van een ander windturbinepark, het cumulatieve effect zal bijgevolg niet groter zijn dan de som 
van de effecten per windturbinepark.
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Ba g g e r e n  v a n  d e  f u n d e r in g e n

Het geluid van het baggeren kan onder water tot op een relatief grote afstand (verder dan de 3 
windturbineparken) propageren met slecht een geringe attenuatie. Maar gezien dat het baggeren slechts 
tijdelijk voorkomt en enkel voorkomt wanneer er gekozen wordt voor een graviteitsfundering, zal het 
cumulatieve effect niet groter zijn dan de som van de effecten per windturbinepark.

Ba g g e r e n  v a n  d e  k a b el

De impact voor het baggeren van de kabels wordt ais zeer tijdelijk beoordeeld. Een gezamenlijke en dus 
gelijktijdige installatie van kabels (zelfde trajecten) zou een minder lange geluidstoename met zich 
meebrengen dan wanneer elk van beide projecten verschillende trajecten hanteert of kabels legt langs 
hetzelfde traject maar op een ander tijdstip.

5.3.4.2 Exploitatiefase

Effect Verwaarloosbaar Cumulatief

Onderwatergeluid van de windturbines Neen S

Bovenwatergeluid van de windturbines Neen >S

(S: cumulatief effect = som van de effecten; >S: cumulatief effect is groter dan de som van de effecten, <S 
cumulatief effect is kleiner dan de som van de effecten).

O n d e r w a t e r g e l u id  v a n  de  w in d t u r b in e s

Het effect onder water van de windturbines blijft beperkt tot het gebied tussen de turbines en het 
overschrijdt niet de veiligheidsgrens van 500 m rond het windturbinepark.

Bo v e n w a t e r g e l u id  v a n  d e  w in d t u r b in e s

Figuur 5.3.1 geeft de geluidscontouren weer van het specifieke geluid boven water van de 3 
windturbineparken samen, met name Eldepasco (worst case 72 x 3 MW), C-Power (54 x 6 MW) en 
Belwind (worst case 66 x 5 MW) berekend met het IMMI 6.3 overdrachtsmodel.

Figuur 5.3.1: Geluidscontouren van het specifieke geluid van de 3 windturbineparken samen, 
met name Eldepasco (worst case: 72 x 3 MW), C-Power (54  x 6 MW) en Belwind (66  x 5 MW) 

boven w ater berekend met het IM M I 6.3 overdrachtsmodel.

Enkel tussen het Belwind en het C-Power windturbinepark ter hoogte van het Eldepasco windturbinepark 
zal het geluidsniveau iets hoger zijn bij de cumulatieve werking van de 3 windturbineparken samen. In 
deze zone (ten noordoosten en ten zuidwesten van het Eldepasco windturbinepark) zal het geluid van de 
windtubineparken iets verder (ca. 1 km) hoorbaar zijn dan wanneer de windturbineparken afzonderlijk in 
werking zouden zijn. Daar er slechts een gering negatief effect verwacht wordt van de individuele 
effecten (van de afzonderlijke windturbineparken) zal er ook slechts een beperkt effect aanwezig zijn van 
het geluid boven water afkomstig van de 3 windturbineparken.
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5.3.4.3 Ontmantelingsfase

Effect Verwaarloosbaar Cumulatief

Geluid onder water Neen S

Geluid boven water Neen S

Scheepvaart Ja -

(S: cumulatief effect = som van de effecten; >S: cumulatief effect is groter dan de som van de effecten, <S 
cumulatief effect is kleiner dan de som van de effecten).

De effecten tijdens de ontmantelingsfase zullen gelijkaardig zijn ais in de inrichtingsfase. Voor de meeste 
effecten zal de impact bovendien geringer zijn dan tijdens de inrichtingsfase. Er wordt daarom verwezen 
naar 5.3.4.1.

5.3.5 Fauna, flora & biodiversiteit

5.3.5.1 Benthos en vissen

Constructiefase

Effect Verwaarloosbaar Cumulatief

Biotoopverlies Neen (benthos) S

Verlies aan organismen Neen (benthos) <S

Verstoring (sedimentatie) Ja

Verstoring (geluid en trillingen) Neen (vissen) S

(S: cumulatief effect = som van de effecten; >S: cumulatief effect is groter dan de som van de effecten, <S 
cumulatief effect is kleiner dan de som van de effecten).

Biotoopverlies

Het biotoopverlies is afhankelijk van het funderingstype en het aantal turbines. Indien gekozen wordt 
voor een monopaal of een tripode (en in sommige gevallen ook geldig voor de jacket fundering) wordt 
geen bijkomend indirect verlies door de (tijdelijke) stockage van gebaggerd zand veroorzaakt. Dit 
indirecte verlies door stockage (gravitaire) is verantwoordelijk voor een toename van het biotoopverlies 
met een factor 10 (Eldepasco) tot 25 (Belwind).

Voor de berekeningen van het cumulatieve biotoopverlies wordt uitgegaan van de worst case scenario's 
(gravitaire fundering + maximaal aantal turbines) voor de drie parken, en rekening houdende met de 
twee mogelijke alternatieven voor Eldepasco (oorspronkelijk en uitgebreid scenario):

• 3 MW - Oorspronkelijk Scenario (OS3): C-Power (graviteir; 54 turbines (6 MW)); Eldepasco 
oorspronkelijk (gravitair; 48 turbines (3 MW)); Belwind (graviteits; 110 turbines (3 MW));

• 3 MW - Uitgebreid Scenario (US): C-Power (graviteits; 54 turbines (6 MW)); Eldepasco uitgebreid
(graviteits; 72 turbines (3 MW)); Belwind (graviteits; 110 turbines (3 MW)).
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Tabel 5.3.5: Cumulatief biotoopverlies

Oorspronkelijk Scenario (OS) C-Power Eldepasco Belwind Totaal

uit te graven zone m2 913.000 926.475 678.000 2.520.475

oppervlakte waarover gestockeerd wordt 
(dikte 5m) totaal m2 706.365 459.000 834.889 2.000.254

totaal biotoopverlies m2
1.619.36
5 1.388.475 1.512.889 4.520.729

relatieve oppervlakte inname tov BDNZ (dikte 
5m) % 0,045% 0,039% 0,042% 0,126%

Uitgebreide Scenario (US) C-Power Eldepasco Belwind Totaal

uit te graven zone m2 913.000 1.348.650 678.000 2.939.650

oppervlakte waarover gestockeerd wordt 
(dikte 5m) totaal m2 706.365 666.000 834.889 2.207.254

totaal biotoopverlies m2
1.619.36
5 2.014.650 1.512.889 5.146.904

relatieve oppervlakte inname tov BDNZ (dikte 
5m) % 0,045% 0,056% 0,042% 0,143%

De drie windturbineparken met een totale oppervlakte (excl. Veiligheidszones) variërend tussen 64,33 
km2 (oorspronkelijke concessie Eldepasco) en 69,60 km2 (uitgebreide concessie Eldepasco), nemen 
respectievelijk ca. 24,36 % tot 26,36 % in van de afgebakende windconcessiezone of ongeveer 1,78 % 
tot 1,93 % van het BDNZ. In vergelijking met de zand- en grindsector die goed is voor ongeveer 14% 
van het BDNZ is het aandeel ingenomen door de offshore windenergie beperkt.

Het cumulatieve biotoopverlies is ca. 14 % groter in het uitgebreide scenario (US3) ten opzichte van het 
oorspronkelijke scenario (OS3). De oppervlakte-inname voor beide scenario's blijft echter relatief klein in 
vergelijking met het gehele BDNZ. Bovendien heeft dit relatieve verlies niet plaats in een 
natuurbeschermingsgebied of een gebied gekenmerkt door een hoge ecologische waarde, waardoor er 
besloten kan worden dat het cumulatieve verlies aan biotoop voor benthische organismen een gering 
negatief effect zal hebben voor beide scenario's.

Verlies aan organismen

Het verlies aan organismen is recht evenredig met het biotoopverlies. Uitgaande van de biomassa 
schatting van 33 g/m 2 wordt een verlies aan organismen verwacht dat varieert tussen de 149 ton (OS3) 
en 169 ton (US3). De totale biomassa van het BDNZ wordt na extrapolatie geschat op >100.000 ton. 
Reeds eerder werd aangewezen dat de beschouwde zandbanken niet geïdentificeerd zijn ais gebieden 
met een zeer hoge natuurwaarde. Er kan dus verwacht worden dat het relatieve verlies ten opzichte van 
de Belgische mariene wateren nog kleiner zal zijn dan dat een ruwe extrapolatie van deze biomassa voor 
het volledige BDNZ zou geven.

In vergelijking met andere sectoren zoals de boomkorvisserij en de aggregaatextractie is het 
impactgebied relatief klein. Daarenboven moet bij dit cumulatieve effect rekening gehouden worden met 
het mogelijke refugium-effect dat ontstaat door de sluiting van het gebied voor andere activiteiten. In 
totaal gaat het om een oppervlakte (incl. veiligheidszone 500 m) van 101,65 km2 (oorspronkelijke 
concessiegebied) tot 107,86 km2 (uitgebreide concessiegebied) of m.a.w. respectievelijk 2,82 % tot 2,99 
% van het BDNZ.
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Het cumulatieve effect moet dus gezien worden ais het negatieve effect aan verlies aan organismen door 
de drie parken, gecorrigeerd met het positieve effect van het refugium. Gezien hier het worst case 
cumulatieve scenario (gravitaire fundering + grootste aantal turbines) wordt voorgesteld met inbegrip 
van zowel het oorspronkelijke (OS3) ais het uitgebreide (US3) concessiegebied Eldepasco, wordt het 
verlies aan organismen door de offshore windenergie voor alle funderingstypes en vermogensranges ais 
aanvaardbaar (-) beschouwd voor beide scenario's.

Verstoring (geluid en trillingen)

In paragraaf 5.3.4.1 wordt het cumulatieve effect van het heien berekend ais de som van de effecten per 
windturbinepark. Gezien het om een impulsgeluid gaat, wordt het geluid niet versterkt binnen bepaalde 
overlapzones waardoor het effect op benthos en vissen vergelijkbaar is ais beschreven onder de 
respectievelijke paragrafen. Gezien de ruimte die verstoord wordt door de heiactiviteiten toeneemt, 
neemt ook het percentage benthos en vissen lineair toe.

Ex p l o it a t ie f a s e

Effect Verwaarloosbaar Cumulatief

Waterkwaliteit Ja

Introductie van harde substraten Neen S

Geluid en trillingen Neen >S

Andere vormen van verstoring Ja

(S: cumulatief effect = som van de effecten; >S: cumulatief effect is groter dan de som van de effecten, <S 
cumulatief effect is kleiner dan de som van de effecten).

Introductie van hard substraat

De bouw van een offshore windturbinepark zorgt voor een introductie van hard substraat in het van 
nature zandige biotoop. Meer specifiek gaat het om turbines, funderingen en erosiebescherming. Reeds 
in het hoofdstuk "Fauna, flora & biodiversiteit" werd verwezen naar de mogelijke voor- en nadelen van de 
introductie van hard substraat. In deze paragraaf wordt in de eerste plaats de nadruk gelegd op het 
oppervlak substraat (turbines + erosiebescherming) dat mogelijks gekoloniseerd kan worden door een 
nieuwe "rotskust"-gemeenschap. Gezien de beperkte laagdikte van de erosiebescherming (max. tot 1,6 m 
laag) werd er reeds opgewezen dat de niches (3-dimensionele structuur) waarschijnlijk volledig met zand 
zullen gevuld raken, waardoor we kunnen aannemen dat enkel het oppervlak bepalend zal zijn.

Afhankelijk van het scenario is de cumulatieve bijdrage van de 3 parken 796.644 m2 (OS3) of 961.755 
m2 (US3) indien gekozen wordt voor graviteitsfunderingen voor de drie windinitiatieven. Uit Tabel 5.3.6. 
wordt duidelijk dat vooral het aandeel van de erosiebescherming bepalend is. Indien we rekening houden 
met het gegeven dat in geval van de graviteitsfundering de erosiebescherming grotendeels onder de 
zeebodem zal verdwijnen -daar deze voornamelijk mee ingebed ligt in de ingegraven funderingskuil, dan 
is de impact in het worst case scenario grotendeels te relativeren. Voor de andere 
funderingsalternatieven is het aandeel erosiebescherming veel lager tot onbestaande.

Tabel 5.3.6: Cumulatieve bijdrage introductie hard substraat

Oorspronkelijk Scenario (OS) C-Power Eldepasco Belwind Totaal

netto erosiebescherming m2 165.934 375.518 180.893 722.346

turbine (15 - 20 m) m2 17.279 14.420 42.600 74.299

totale intro hard substraat (kolonisatie) m2 183.213 389.938 223.493 796.644
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Uitgebreide Scenario (US) C-Power Eldepasco Belwind Totaal

netto erosiebescherming m2 165.934 544.870 180.893 891.697

turbine (15 - 20 m) m2 17.279 10.179 42.600 70.058

totale intro hard substraat (kolonisatie) m2 183.213 555.049 223.493 961.755

Een tweede mogelijks cumulatief effect van de introductie van hard substraat is de rol die deze kunnen 
spelen in de verspreiding en de instandhouding van niet-inheemse soorten. Uit een analyse van het 
Vlaams Instituut voor de Zee (VLIZ) (www.vliz.be! blijkt dat zich in de Belgische kustwateren niet minder 
dan 90 niet-inheemse dieren of planten hebben gevestigd. De belangrijkste anthropogene oorzaken van 
de toename zijn de groei in scheepvaart en aquacultuur. Gezien vreemde soorten voornamelijk door het 
lozen van ballastwater geïntroduceerd worden, en dit meestal niet in open zee gebeurt, zou het grootste 
gevaar afkomstig kunnen zijn van aquacultuur/ maricultuur (bv. mosselculturen). Hoewel het hier om 
inheemse organismen gaat, kunnen zij bepaalde ziektes met zich meebrengen of kunnen zij ais substraat 
dienen voor de introductie van bijvoorbeeld de larvale stadia van zeepokken of de Japanse oester. Vanaf 
deze hangculturen kunnen zij zich mogelijks verspreiden naar de harde substraten van de 
windturbineparken (stepping stones) en daar bepaalde andere soorten gaan domineren. Het verstoren 
van het ecosysteem door deze soorten is reeds gekend voor de (ondiepere, meer beschutte) 
kustwateren. Eerdere toegelaten experimenten van hangmosselculturen binnen het vergunde C-Power 
concessiegebied, hebben echter geen succes gekend en zijn bijgevolg, in overleg met de visserijsector, 
stopgezet. Daarnaast is er nog de vraag in hoeverre deze organismen ook kunnen gedijen in het zeer 
dynamische, offshore milieu van het BDNZ. Bepaalde soorten zoals de Japanse oester, werden echter 
reeds waargenomen op boeien ver uit de kust. Het is dan ook belangrijk te wijzen op potentiële 
cumulatieve effecten.

Ongeacht de voor- en nadelen van deze introductie, wordt het effect in beide scenario's ais aanvaardbaar 
beschouwd. Enige voorzichtigheid is wel op zijn plaats en verdere monitoring om deze resultaten te 
bevestigen zijn wenselijk.

O ntm antelingsfase

Hiervoor wordt verwezen naar de cumulatieve effecten beschreven in de constructiefase.

Bekabeling

Effect Verwaarloosbaar Cumulatief

Biotoopverstoring Neen >S

Verlies aan organismen Ja

Verstoring (sedimentatie) Ja

Verstoring (geluid en trillingen) Neen S

Elektromagnetische straling Neen S

(S: cumulatief effect = som van de effecten; >S: cumulatief effect is groter dan de som van de effecten, <S 
cumulatief effect is kleiner dan de som van de effecten).

Biotoopverstonng

Algemeen kan gesteld worden dat de biotoopverstoring tengevolge van de kabeltracés van de 
verschillende windturbineparken naar de kust niet significant zal zijn.
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Technisch gezien is het leggen van één grote kabel voor de verschillende parken onmogelijk. Er kan 
echter aangenomen worden dat indien gekozen wordt voor een maximale aansluiting met bestaande 
trajecten (bundeling), het ruimtebeslag en dus ook het cumulatieve effect geminimaliseerd wordt. In 
deze optiek wordt gekozen voor het best beschikbare alternatief voor het milieu.

Hieraan wordt reeds voldaan door de keuze van Eldepasco en Belwind om hun kabeltracés zoveel 
mogelijk op elkaar af te stemmen.

Verstoring (geluid en trillingen)

In paragraaf 5.3.4.2 wordt het cumulatieve effect van het geluid (onder en boven water) tijdens de 
constructiefase berekend. Enkel het onderwatergeluid is relevant voor de bespreking van fauna en flora. 
Het onderwatergeluid blijft beperkt tot het concessiegebied zodat hier enkel een cumulatieve toename zal 
zijn van het géimpacteerd gebied. Het geluid wordt echter niet versterkt waardoor het effect op het 
benthos en de vissen naar verwachting beperkt blijft.

Algemeen wordt hier nogmaals gewezen dat er veel leemtes in de kennis bestaan ivm het onderzoek 
naar de impact van geluid door de exploitatie van meerder windturbineparken. De meting van deze 
effecten zal gebeuren in het kader van de 3 monitoringsprogramma's gedurende de eerste 5 jaar van de 
respectieve projecten.

Elektromagnetische velden

Het cumulatieve effect van meerdere kabels binnen één park of de nabijheid van verschillende 
windturbineparken is nog ongekend (Gili e t ai., 2005). Verder onderzoek is dan ook aangewezen. We 
kunnen er echter wel vanuit gaan dat indien geopteerd wordt voor gelijklopende kabeltrajecten (vb. 
Belwind en Eldepasco) het cumulatieve effect beperkt zal zijn in vergelijking met de keuze voor de aanleg 
van een nieuw kabeltraject naar Zeebrugge of Oostende. In het laatste geval worden elektromagnetische 
velden gecreëerd in een nog niet-géimpacteerd gebied, waardoor het effect groter is. Het is echter nog 
onduidelijk in welke mate het elektrisch veld zal versterkt of deels opgehoffen worden door het bundelen 
van de kabels. De meting van deze effecten zal gebeuren in het kader van de 3 monitoringsprogramma's.

S.3.5.2 Vogels

Constructiefase

Effect Verwaarloosbaar Cumulatief

Algemene verstoring tijdens de bouwfase Nee/Ja S

(S: cumulatief effect = som van de effecten; >S: cumulatief effect is groter dan de som van de effecten, <S 
cumulatief effect is kleiner dan de som van de effecten).

Algemene verstoring tiidens de bouwfase

De bouwwerkzaamheden zullen bij betere weersomstandigheden, voornamelijk tijdens de zomerperiode, 
plaatsvinden. Bijgevolg zullen de verstoringseffecten (tijdelijke inname van rust- en foerageergebied, 
verstoring door aanwezigheid van schepen en bouwplatformen, ...) ais gevolg van de 
bouwwerkzaamheden zich hoofdzakelijk tijdens deze periode voordoen.

De vogelsoorten die tijdens de periode van april tot oktober ter hoogte van de Bligh Bank voorkomen, 
zijn Kleine Mantelmeeuw, Jan van Gent, Zeekoet en Drieteenmeeuw. Op de Bank Zonder Naam komen 
voornamelijk Alk, Jan van Gent, Zeekoet en Drieteenmeeuw voor. Op basis van het eerste
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monitoringrapport van de Thorntonbank (Vanermen e t ai., 2006) kan er gesteld worden dat tijdens de 
zomermaanden de Thorntonbank van belang is voor Jan van Gent, Drieteenmeeuw, Grote Stern, Visdief 
(najaarstrek in augustus) en Kleine Mantelmeeuw. Van al deze soorten zijn Zeekoet en Alk gevoelig voor 
verstoring; Jan van Gent, Visdief, Grote Stern, Drieteenmeeuw en Kleine Mantelmeeuw zijn matig 
gevoelig voor verstoring.

De bouw van elk van de drie windturbineparken zal per park gespreid worden over een periode van 2 
jaar. Momenteel staat nog niet vast wanneer de bouwwerkzaamheden effectief zullen plaatsvinden. Wat 
de bouw van het windturbinepark van C-Power betreft, kan er vanuit gegaan worden dat deze vervolgd 
zal worden in het najaar van 2009. De start van de bouw van het windturbinepark van Eldepasco en 
Belwind is nog niet gekend. Er kan echter verwacht worden dat de bouw van de drie windturbineparken 
(gedeeltelijk) met elkaar zal overlappen.

Het cumulatieve effect van verstoring tijdens de bouw van de drie windturbineparken bestaat, in geval ze 
samen zouden gebouwd worden, uit de som van de effecten voor elk van de windturbineparken. Er kan 
wel gesteld worden dat het effect van verstoring kleiner zal zijn indien er geen overlapping in 
bouwperiodes zou zijn. Op die manier zal de zone waar verstoring zal optreden kleiner zijn dan wanneer 
alle parken tegelijk worden gebouwd. In alle gevallen (zowel bij afzonderlijk bouwen ais bij samen 
bouwen) zal de som van de verstoringseffecten aanvaardbaar zijn, en worden er geen significante 
effecten verwacht op de verschillende vogelsoorten.

Explo ita tiefa se

Effect Verwaarloosbaar Cumulatief

Verstoringseffect pleisterende, foeragerende vogels Neen >S

Aanvaringseffect t.o.v. trekvogels Neen S

(S: cumulatief effect = som van de effecten; >S: cumulatief effect is groter dan de som van de effecten, <S 
cumulatief effect is kleiner dan de som van de effecten).

Verstori na seffect t.o.v. pleisterende, foeraaerende voaels

De aanwezigheid van de windturbineparken kan voor verstoringsgevoelige zeevogelsoorten een verlies 
van habitat betekenen. Dit is voornamelijk het geval tijdens de winterperiode, waarbij grote aantallen 
zeevogels zich op het BDNZ concentreren vooraleer ze naar hun broedgebieden trekken. De 
aanwezigheid van de windturbineparken kan tevens een vermindering van foerageergebied betekenen 
voor bepaalde verstoringsgevoelige vogelsoorten.

Jan van Gent, Zeekoet, Alk en Drieteenmeeuw zijn soorten die in grote aantallen voorkomen ter hoogte 
van de drie windturbineparken. Kleine Mantelmeeuw en Grote Mantelmeeuw zijn eerder algemene 
soorten die verspreid over het BDNZ voorkomen. De drie banken (Bligh Bank, Thorntonbank en Bank 
Zonder Naam) vormen voor deze soorten geen concentratiegebieden.

Er bestaat vooralsnog onduidelijkheid over de uitstralende werking van een offshore windturbinepark en 
dus ook over het werkelijke effect van ruimtebeslag van een windturbinepark of meerdere samen op zee. 
De inschatting van het cumulatieve verstoringseffect van de drie windturbineparken samen wordt 
gebaseerd op, enerzijds de algemene uitstralende werking van elk windturbinepark en anderzijds het 
vermijdingsgedrag van de soorten die er voorkomen. De algemene uitstralende werking is afgeleid van 
het vermijdingsgedrag van de soorten, maar wordt toch ais een afzonderlijke parameter beschouwd voor 
bepaling van het verstoringseffect.

Uitstralende werking van een windturbinepark
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Uit ervaringen in Denemarken wordt de uitstralende werking van één windturbinepark op enkele 
kilometers ingeschat. Bureau Waardenburg heeft een verstoring voor zeevogels geconstateerd tot op een 
afstand van zeker 4 kilometer tot het park van Horns Rev (Grontmij, 2006a).

Ais parken dicht tegen elkaar worden gebouwd, kan er bijgevolg een zekere overlapping van de 
verstoringseffecten optreden. Het windturbinepark van Belwind ligt op ca. 5 km van het windturbinepark 
van Eldepasco. Dat van Eldepasco ligt op ca. 6 km van dat van C-Power. Rekening houdend met een 
uitstralende werking van ongeveer 4 km rondom de concessiezone, kan er bijgevolg naar verstoring toe 
aangenomen worden dat de drie windturbineparken samen ais één cluster kunnen beschouwd worden. 
Dit heeft tot gevolg dat ook de zeegebieden tussen de afzonderlijke windturbineparken aan kwaliteit ais 
zeevogel habitat kunnen inboeten. Indien hiermee rekening wordt gehouden, zal de zone waar de 
windturbineparken gelegen zijn met een zone van 4 km errond minder geschikt zijn ais habitat voor 
bovenvermelde zeevogels. Deze zone komt ongeveer overeen met de volledige windconcessiezone (= de 
afgebakende zone voor de ontwikkeling van windenergie volgens het KB 17/05/2004) die op het BDNZ is 
afgebakend. Deze zone heeft een oppervlakte van ca. 263 km2 of 3,7 % van het BDNZ. Dit cumulatief 
effect kan echter op basis van de huidige gegevens niet hard gemaakt worden. Bijkomend onderzoek 
naar dit mogelijks cumulatieve effect en naar de uitstralende werking van één windturbinepark is 
noodzakelijk.

Vermijdingsgedrag van vogelsoorten

Onderzoek ter hoogte van Horns Rev (Grontmij, 2006a) toont aan dat de vermijding binnen een 
operationeel windturbinepark voor de meest gevoelige soorten zoals Alk /  Zeekoet12 100 % bedraagt. In 
een zone tot 2 km rond het park werd voor deze twee soorten nog aanzienlijk verminderde aantallen 
gevonden, met respectievelijk 87 en 47 %. Tussen de twee en vier kilometer van dit park was dit nog 56 
en 28 %. Verder weg van het park geven de Deense onderzoekers geen getallen, maar gezien het 
bovenstaande, mag verondersteld worden dat ook verder dan 4 km nog enige verstoring optreedt voor 
deze soorten.

Voor Jan van gent waren alleen cijfers beschikbaar van de zone van 2-4 km vanaf de periferie van het 
windturbinepark, waar een reductie van de aantallen ten opzichte van de nulsituatie werd gemeten van 
ca. 80 %. Op basis van dat gegeven werd verondersteld dat het vermijdingspercentage in het park 100 
% bedraagt en ca. 90 % bedraagt in de zone van 0-2 km.

Hetzelfde Deense onderzoek liet geen vermijdingsgedrag zien bij Zilvermeeuw, Dwergmeeuw, Noordse 
Stern /  Visdief. Ook Everaert 8i Stienen (2006) geven aan dat de aanwezigheid van de windturbines op 
de strekdammen van de haven van Zeebrugge weinig verstoring, afgezien van de aanvaringen, tot 
gevolg heeft op de broedende sternen op het sterneneiland. Hier dient wel opgemerkt dat er in geval van 
het sterneneiland vanuit gegaan wordt dat de broedende sternen enige gewenning vertonen t.o.v. de 
aanwezige windturbines die op de strekdam aanwezig zijn.

Voor Drieteenmeeuw die een belangrijke soort is ter hoogte van de drie windturbineparken zijn er geen 
onderzoeksgegevens voorhanden. Met enige voorzichtigheid zou er kunnen aangenomen worden dat 
deze soort op gelijkaardige manier zal reageren ais de andere meeuwensoorten t.h.v. Horns Rev. 
Vanermen e t ai. (2006) geven aan dat Drieteenmeeuw matig gevoelig is voor verstoring. Gezien de 
meeuwen binnen een windturbinepark geen vermijding vertonen, kan er bijgevolg verwacht worden dat 
de meeuwen (inclusief Drieteenmeeuw) geen vermijding zullen vertonen t.o.v. de aanwezigheid van drie 
windturbineparken die gemiddeld op ca. 5 km ten opzichte van elkaar gelegen zijn.

12 Alk en Zeekoet enerzijds en Noordse stern en Visdief anderzijds worden ais een eenheid beoordeeld, om dat ze 

vanuit het vliegtuig niet van elkaar worden onderscheiden.

95



ARCADIS BELGIUM
11/004660: MER wijziging & uitbreiding C-Power N. V.

Cumulatieve effecten

Wat Jan van gent betreft, wordt op basis van de huidige informatie het cumulatief effect van de 
aanwezigheid van de drie windturbineparken ais significant beschouwd. Voor de zone van 4-6 km wordt 
een vermijdingspercentage van 10 % aangenomen. De drie windturbineparken zijn op een gemiddelde 
afstand van 5 km van elkaar verwijderd, waardoor een overlapping ontstaat tussen de zones waar een 
significant vermijdingsgedrag optreedt. Op basis van dit gegeven en in een worst case benadering, kan er 
verwacht worden dat Jan van gent de volledige concessiezone voor windturbineparken (ca. 263 km2 of
7,3 % van het BDNZ) die op het BDNZ afgebakend is zo goed ais volledig zal vermijden. Aangezien deze 
redenering momenteel enkel gebaseerd is op de vaststellingen ter hoogte van Horns Rev, is monitoring 
van dit verstoringseffect van belang.

Besluit

Op basis van bovenstaande vaststellingen kan het volgende besloten worden:

• Indien rekening gehouden wordt met een cluster van windturbineparken met een interne en 
externe uitstralende werking van ca. 4 km rondom de concessiezone, zal de zone waar een 
verstorend effect zal optreden ongeveer even groot zijn ais de bij KB van 17/05/2004 
afgebakende concessiezone in de Belgische Noordzee. Deze zone heeft een oppervlakte van ca. 
263 km2 of 7,3 % van het BDNZ. Op basis van deze redenering wordt het cumulatieve 
verstoringseffect op verstoringsgevoelige soorten die een groot vermijdingspercentage hebben 
ais significant beoordeeld. Het betreft Alk /  Zeekoet en waarschijnlijk ook Jan van Gent. Indien dit 
effect in relatie wordt gebracht met het aandeel van de totale biogeografische populatie die 
gebruik maakt van de Zuidelijke Noordzee, die voor Jan van Gent, Alk en Zeekoet geschat wordt 
op respectievelijk ca. 4-7 %, < 2 % en < 1 % (Stienen & Kuijken, 2003), wordt het effect 
uiteindelijk ais matig negatief ingeschat. Bovendien worden de banken waar de 
windturbineparken op gebouwd zullen worden voor deze soorten niet ais concentratiegebieden 
beschouwd.

• Op basis van bovenstaande informatie kan met enige voorzichtigheid gesteld worden dat het 
cumulatieve effect van de cluster van windturbineparken weinig effect zal hebben op meeuwen, 
waarbij Drieteenmeeuw, Kleine Mantelmeeuw en Grote Mantelmeeuw de belangrijkste soorten 
zijn ter hoogte van de windturbineparken.

• Wat Noordse stern en Visdief betreft, wordt op grond van de eerste resultaten uit de Deense 
Horns Rev studie, geen negatief cumulatief effect verwacht.

Aangezien bovenvermeld besluit momenteel grotendeels gebaseerd is op de vaststellingen ter hoogte van 
Horns Rev, is monitoring van dit verstoringseffect aangewezen.

Aanvarinaseffect t.o.v. trekvogels

Wat het aanvaringseffect ten opzichte van trekvogels betreft, zijn er momenteel nog geen 
monitoringgegevens voorhanden inzake het cumulatieve effect van offshore windturbineparken. Dergelijk 
onderzoek, waarbij op terrein geïnventariseerd wordt, is tot op heden nog niet uitgevoerd aangezien er 
nog nergens een bundeling van windturbineparken bestaat. Er kan voorzichtig aangenomen worden dat 
het cumulatieve effect een som van de afzonderlijke effecten zal zijn. Het aanvaringseffect wordt 
namelijk hoofdzakelijk bepaald door de hoogte waarop de vogels vliegen, wat waarschijnlijk minder 
afhankelijk is van de grootte en configuratie van het/de park(en).

De Thorntonbank en de Bank Zonder Naam vormen een belangrijk doortrekgebied tijdens de voor- en 
najaarstrek voor Jan van gent en Drieteenmeeuw. Gezien hun wijd verspreide voorkomen (zowel op het 
BDNZ ais in de rest van de Noordzee) kunnen beide banken echter niet aangeduid worden ais zijnde van 
specifiek belang voor deze en andere algemene soorten. De Thorntonbank is tijdens de najaarstrek wel 
van groot belang voor enkele Bijlage I soorten, nl. Grote Stern, Visdief en Dwergmeeuw. Voor deze 
soorten is het momenteel nog niet duidelijk of zij optreden ais pleisteraars of ais eerder kortstondige 
doortrekkers. De Bligh Bank is vooral van belang ais doortrekgebied voor Jan van gent en Zilvermeeuw.
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Voor de volledigheid worden ook Alk en Zeekoet in beschouwing genomen aangezien deze soorten 
belangrijke overwinteraars zijn ter hoogte van de concessiegebieden en bijgevolg ook lange tijd in de 
omgeving van de windturbineparken zullen verblijven en bijgevolg negatief kunnen beïnvloed worden 
door aanvaring.

Het aanvaringsrisico voor vogels wordt zoals reeds aangehaald, voornamelijk bepaald door de hoogte 
waarop ze vliegen. Op basis van de vaststellingen van Vanermen e t ai. (2006), Garthe & Hiippop (2004) 
en Scira (2006) kan het volgende gesteld worden:

• Zeekoet, Alk, Visdief, Dwergmeeuw, Drieteenmeeuw, Grote stern en Jan van gent zijn vogels die 
zelden of nooit hoger vliegen dan 25 m ten opzichte van het wateroppervlak. Garthe & Hüppop 
(2004) stelden vast dat Zeekoet en Dwergmeeuw onder de 5 m vlogen; Visdief vloog tussen de 5 
en 10 m; Grote stern vloog tussen de 10 en 20 m. Op basis van deze gegevens kan er 
aangenomen worden dat de kans dat deze vogels in aanvaring komen met de windturbines (3 
MW -  7 MW) eerder klein is. De aanwezigheid van meerdere windturbineparken binnen een 
bepaalde zone zal waarschijnlijk weinig aan hun vlieggedrag veranderen en zal bijgevolg niet 
leiden tot een bijkomend cumulatief effect.

• Kleine mantelmeeuw, Grote mantelmeeuw en Zilvermeeuw zijn soorten die in respectievelijk 12 
%, 14 % en 9 % van de gevallen op een hoogte van meer dan 25 m werden waargenomen. 
Garthe & Hüppop (2004) stelden vast dat Grote mantelmeeuw tussen de 10 en 20 m vloog; 
Kleine mantelmeeuw en Zilvermeeuw vlogen tussen de 20 en 50 m. Deze soorten zijn eerder 
algemeen voorkomend op het BDNZ en zullen door de combinatie van hun grote formaat, lage 
wendbaarheid en de vlieghoogte het gevoeligst zijn voor aanvaring. Het aanvaringsrisico wordt 
hoger ingeschat voor kleinere turbines (3 MW) dan grotere turbines ( 6 - 7  MW) daar de 
beschikbare vliegafstand vanaf het zeeoppervlak relatief kleiner is bij kleinere turbines. Of de 
aanwezigheid van meerdere windturbineparken binnen een relatief kleine afstand van elkaar een 
bijkomend effect zal hebben op de aanvaring van deze soorten kan momenteel nog niet gezegd 
worden. Verder onderzoek is hierbij noodzakelijk.

Naast de typische zeevogelsoorten komen boven het BDNZ ook grote aantallen niet-zeevogels voor. 
Waarnemingen die ter hoogte van de Thorntonbank zijn uitgevoerd (Vanermen e t ai., 2006) tonen wel 
aan dat de doortrek van vogelsoorten het meest intens is langsheen de kust. Verder op zee gebeurt de 
trek via een breed front. In hoeverre de aanwezigheid van een cluster van windturbineparken een invloed 
zal hebben op deze niet-zeevogels vormt tot op de dag van vandaag een leemte in de kennis. Verdere 
monitoring is hierbij noodzakelijk.

Of er een cumulatief effect zal optreden tussen het verstorings- en aanvaringseffect is moeilijk te 
voorspellen. Er kan op basis van beide aspecten wel gesteld worden dat meeuwen meer gevoelig zijn 
door aanvaring aangezien zij bovendien minder vermijding vertonen t.o.v. windturbineparken.

Vogels die 100% vermijding vertonen, zoals Jan van gent, Alk en Zeekoet, t.o.v. windturbineparken 
hebben op die manier minder kans om in aanvaring te komen met de windturbines.

Verder onderzoek zal gebeuren in het kader van de voorziene monitoringsprogramma's. 

O n t m a n t e l in g s f a s e

De cumulatieve effecten in de ontmantelingsfase zijn gelijkaardige aan de cumulatieve effecten in de 
constructiefase.

S.3.5.3 Zeezoogdieren

Op het BDNZ kunnen vier zeezoogdieren ais algemene en vrij voorkomende soorten beschouwd worden: 
Bruinvis, Witsnuitdolfijn, Gewone Zeehond en Grijze Zeehond. Bruinvis is de meest algemene soort in de
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Belgische mariene wateren. Bruinvissen komen het hele jaar voor, maar worden vooral in de late winter 
en het vroege voorjaar (1 januari tot 30 april) in meerdere mate waargenomen. Ten opzichte van de 
totale populatiegrootte van Bruinvissen, Witsnuitdolfijnen en zeehonden in de zuidelijke Noordzee stelt 
Stienen e t ai. (2003) dat de populatie van deze soorten op het BDNZ op internationaal vlak van 
onderschikt belang is.

De cumulatieve effecten op zeezoogdieren worden afzonderlijk besproken voor de constructie- en de 
exploitatiefase. De effecten die tijdens de ontmantelingsfase zullen optreden, zullen gelijkaardig zijn ais 
tijdens de constructiefase. In een overzichtstabel worden de niet verwaarloosbare effecten ten gevolge 
van één windturbinepark per discipline weergegeven, samen met de manier waarop de cumulatieve 
effecten zich voordoen. Deze worden vervolgens besproken.

Co n s t r u c t ie f a s e

Effect Verwaarloosbaar Cum ulatief

W ijzig ing  in voedselbesch ikbaarheid Ja

(R ust)versto ring Neen S

(S: cum ulatief effect =  som van de effecten; >S: cum ulatief effect is groter dan de som van de effecten, <S  

cum ulatief effect is kleiner dan de som van de effecten).

Wijziging in voedselbeschikbaarheid

Tijdens de bouwfase wordt verwacht dat de vispopulaties van kabeljauw- en haringachtigen tijdelijk 
zullen afnemen. Deze vissoorten vormen de belangrijkste voedselbronnen voor Bruinvis.

Indien de drie windturbineparken tegelijkertijd zouden gebouwd worden, zal een groot deel van het 
concessiegebied voor windturbines verstoord zijn en bestaat een reële kans dat haring- en 
kabeljauwachtigen de volledige zone tijdelijk verlaten. De gevolgen daarvan zijn moeilijk te voorspellen 
want de voedselbronnen en het foerageergedrag zijn voor de Bruinvis in de zuidelijke Noordzee in het 
bijzonder niet goed gekend. Het cumulatief effect wordt ais gering beoordeeld omwille van de volgende 
feiten:

• De wijziging in voedselbeschikbaarheid is tijdens de bouwperiode tijdelijk van aard en de 
voedselbronnen zullen zich kunnen herstellen na de constructiefase;

• Bruinvissen komen voornamelijk in de periode 1 januari tot 30 april in grotere aantallen voor en 
met de huidige planning zal de bouw van de windturbineparken hoofdzakelijk tijdens de 
zomermaanden plaatsvinden;

• De totale populatiegrootte van Bruinvis, Witsnuitdolfijn en zeehonden op het BDNZ is op 
internationaal vlak van ondergeschikt belang.

(Rust)verstorina

Tijdens de constructiefase zullen de verschillende bouwactiviteiten een verhoging van het 
onderwatergeluid en trillingen met zich meebrengen. Vooral het inheien van de palen kan tot een 
significant negatief effect leiden op zeezoogdieren. Het voorzien van gravitaire funderingen zal niet leiden 
tot een significant negatief effect. Bij deze techniek dient er namelijk niet geheid te worden.

Indien de windturbineparken op de Thorntonbank, op de Bligh Bank en op de Bank Zonder Naam tegelijk 
worden gebouwd en er heiwerkzaamheden voorzien worden, zal er bijgevolg door het heien een 
cumulatief effect optreden. Zeezoogdieren zullen waarschijnlijk de zone voor een langere periode 
verlaten. Dat effect zal gelijk zijn aan de som van de effecten per windturbinepark. Indien echter 
rekening gehouden wordt met de voorgestelde mitigerende maatregelen en het feit dat de bouwfase 
slechts tijdelijk van aard is, wordt het effect ais matig negatief beoordeeld.
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Ex p l o it a t ie f a s e

Effect Verwaarloosbaar Cum ulatief

Rustverstoring Neen S

Fysische aanw ezigh e id  van  h et w ind tu rb inep ark Neen S??

W ijzig ing  in voedselbesch ikbaarheid Neen S??

(S: cum ulatief effect =  som van de effecten; >S: cum ulatief effect is groter dan de som van de effecten, <S  
cum ulatief effect is kleiner dan de som van de effecten).

Rustverstoring

Tijdens de exploitatiefase produceren de windturbines geluid in de lucht en via de windturbine en de 
fundering ook in het water. Het geluid gemeten onder water levert een verwaarloosbare bijdrage aan het 
onderwatergeluid. Experimenten (Koschinski e t ai., 2003) en recente monitoringstudies van het 
windturbinepark van Horns Rev (Tougaard e t ai., 2006a; Tougaard e t ai., 2006b; Vattenfall A/S, 2006) 
tonen aan dat de geluidsproductie van de windturbines tijdens de exploitatiefase geen impact heeft op 
het gedrag van de Bruinvissen.

Er treedt evenwel een cumulatief effect op ais som van het geproduceerde onderwatergeluid van alle 
windturbines samen, maar er kan verwacht worden dat dit geen significant effect zal hebben op de 
aanwezige zeezoogdieren. Toch is monitoring aangewezen om het cumulatief effect van de drie 
windturbineparken te evalueren en op te volgen.

Fysische aanwezigheid van het windturbinepark en verstoring door onderhoudswerken

De aanwezigheid van windturbines en/of onderhoudswerkzaamheden kunnen een impact hebben op de 
vermindering in gebruik van een gebied of kunnen leiden tot een volledig verlaten van een gebied.

Observaties in het offshore windturbinepark bij Vindeby en Tuno Knob (Denemarken) tonen aan dat 
Bruinvissen niet verstoord worden door de fysische aanwezigheid van windturbines die niet in werking 
zijn. Recente monitoringstudies op Horns Rev (Tougaard e t ai., 2006a; Teilmann e t ai., 2006; Teilmann 
e t ai., 2005; Edrén e t a i., 2005) stelden geen effect vast op de Bruinvissen die binnen het park 
voorkomen. Met enige voorzichtigheid zou er kunnen verwacht worden dat er enige gewenning optreedt. 
Bij gebrek aan gegevens kan deze veronderstelling echter niet hard gemaakt worden. Studies die ter 
hoogte van het windturbinepark van Nysted zijn uitgevoerd geven echter aan dat er wel een verstoring 
van de Bruinvissen optreedt. Ook Carstensen e t ai. (2005) geven aan dat Bruinvissen windturbineparken 
lijken te mijden.

Op basis van deze onderzoeksresultaten kan er bijgevolg geen eenduidig effect vastgesteld worden.

Het cumulatief effect bestaat uit de som van de effecten per park afzonderlijk en kan naar alle 
waarschijnlijkheid ais gering negatief worden beoordeeld.

Volgende kanttekening dient wel gemaakt te worden. Indien de drie gebundelde windturbineparken die 
relatief dicht bij elkaar staan door de zeezoogdieren ais een aaneengesloten geheel ervaren zullen 
worden en ook het gebied tussen de locaties zodanig onaantrekkelijk wordt, bestaat een kans dat ze er 
niet meer willen foerageren. Zelfs indien er een volledige vermijding optreedt t.o.v. de 
windturbineparken, zal het aantal gestoorde Bruinvissen in ieder geval gering zijn t.o.v. de totale 
Noordzee-populatiegrootte die ca. 250.000 dieren betreft (Hammond e t ai., 2002). Voor Bruinvis is er dus 
wel een effect te verwachten, maar slechts voor een zeer gering aantal dieren in vergelijking met de 
volledige Noordzee-populatiegrootte.
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Wijziging in voedselbeschikbaarheid

Momenteel is er nog te weinig onderzoek uitgevoerd naar de wijziging van de voedselbeschikbaarheid 
voor zeezoogdieren ais gevolg van de aanwezigheid van windturbineparken. Er bestaat een mogelijkheid 
dat rond gravitaire fundering in vergelijking met een monopile en multipode/jacket meer vissen zullen 
voorkomen, door een grotere aanwezigheid van nieuw, artificieel, hard substraat. Bewijzen van deze 
veronderstelling zijn er echter nog niet. Monitoring is bijgevolg aangewezen.

O n t m a n t e l in g s f a s e

De cumulatieve effecten in de ontmantelingsfase zijn gelijkaardige aan de cumulatieve effecten in de 
constructiefase.

5.3.6 Zeezicht en cultureel erfgoed

De cumulatieve effecten onder het hoofdstuk "Zeezicht en cultureel erfgoed" worden besproken voor de 
constructie- en exploitatiefase. De effecten die tijdens de ontmantelingsfase zullen optreden zijn van 
dezelfde aard ais tijdens de constructiefase.

5.3.6.1 Constructiefase

Effect Verwaarloosbaar Cumulatief

E ffect op  zeezicht Ja

E ffect op  cu lturee l e rfgo ed  (op  land) Ja

E ffect op  cu lturee l e rfgo ed  (op  z e e ) (ais gevolg  van  
bekab elin g )

Neen S

(S: cumulatief effect = som van de effecten; >S: cumulatief effect is groter dan de som van de effecten, <S 
cumulatief effect is kleiner dan de som van de effecten).

Tijdens de bouw van de drie windturbineparken zullen de cumulatieve effecten op zeezicht en op het 
cultureel erfgoed niet significant zijn. Ter hoogte van de windturbineparken zijn er geen wrakken 
gesitueerd, waardoor er binnen de concessiezones geen negatieve effecten verwacht worden op het 
cultureel erfgoed. De beïnvloeding van het zeezicht door het af- en aanvaren van schepen enerzijds en 
het uitvoeren van de bouwwerkzaamheden op zee anderzijds, wordt omwille van de grote afstand ais 
niet-significant beschouwd. Deze effectbeoordeling geldt eveneens indien er een overlapping van de 
bouwperiodes van de drie windturbineparken zou optreden.

De constructieactiviteiten kunnen een effect op de beleving van toeristen, bewoners en vissers hebben. 
Vooral de premontage van de windturbines en andere onderdelen van het windturbinepark die op een 
bouwlocatie in een nabij gelegen haven (Oostende of Zeebrugge) worden ingericht, kunnen aanleiding 
geven tot een verhoogde toeristische activiteit. Deze beleving kan zowel ais gering negatief 
(rustverstoring bewoners) ais gering positief (toeristische attractie) ingeschat worden.

Ter hoogte van de tracés die in aanmerking komen voor het voorzien van de zeekabels van de 
verschillende windturbineparken tot aan land, zijn enkele wrakken gesitueerd. Het cumulatieve effect 
door het voorzien van de bekabeling van de drie windturbineparken bestaat uit de som van de effecten 
voor elk van de windturbineparken. Er treedt geen bijkomende versterking van het effect op.

Indien de kabels van de verschillende parken tegelijkertijd en zo dicht mogelijk bij elkaar worden 
aangelegd, kan er een vermindering van het effect optreden. Daarom wordt ais milderende maatregel 
voorgesteld om indien technisch mogelijk de aanleg van de zeekabels voor de verschillende parken
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maximaal te combineren (inzake planning en/of inzake aanleg van gemeenschappelijke kabels). Dit is het 
geval voor het kabeltraject met aanlanding te Zeebrugge voor het Belwind en het Eldepasco project.

5.3.6.2 Exploitatiefase

Effect Verwaarloosbaar Cumulatief

Effect op zeezicht Ja

Effect op cultureel erfgoed (op land en op zee) Ja

De aanwezigheid van de drie windturbineparken samen op zee zal geen effect hebben op de culturele 
erfgoed waarden op land en op zee (wrakken).

Wat het aspect zeezicht betreft, zal de afstand in combinatie met de natuurlijke kromming van de aardbol 
resulteren in een gedeeltelijk 'verdwijnen' van de windturbines achter de horizon. Daarnaast is de 
zichtbaarheid nooit 100% en wordt deze mede bepaald door meteorologische omstandigheden zoals 
temperatuur, luchtvochtigheid, turbulentie, ... De visuele waarneembaarheid van de windturbineparken 
met het blote oog en vanaf de kustlijn zal bijgevolg zo goed ais onbestaand zal zijn. Enkel tijdens heel 
helder weer zal vanaf de kust een deel van de masten in mindere mate waarneembaar zijn.

Voor een visualisatie van het cumulatieve effect van de verschillende windturbineparken, zijn door 
Belwind een viertal simulaties uitgevoerd van hoe het zeezicht zal wijzigen bij aanwezigheid van de drie 
windturbineparken (C-Power, Eldepasco, Belwind) (Figuur 5.3.2, Figuur 5.3.3, Figuur 5.3.4, Figuur 5.3.5). 
De simulaties zijn uitgevoerd vanaf de kust t.h.v. Knokke enerzijds en vanaf de vaarroute anderzijds. Er 
zijn visualisaties uitgevoerd met 20 km zicht en 40 km zicht. Daarnaast is een visualisatie uitgevoerd met 
een zoom of tele, waarbij een beeldhoekvan 5° wordt bekomen.

Figuur 5.3.2: Ingezoomd zicht vanaf Knokke met een beeldboek van 5°

Figuur 5.3.3: Zicht vanaf de vaargeul richting windturbineparken met een zichtbaarheid van
20 km (beeldboek 35°)

Figuur 5.3.4: Zicht vanaf Knokke richting windturbineparken met een zichtbaarheid van 40
km (beeldboek 35°)

Figuur 5.3.5: Zicht vanaf de vaargeul richting windturbineparken met een zichtbaarheid van
40 km (beeldboek 35°)

Op basis van deze visualisaties kan er met betrekking tot cumulatieve effecten het volgende besloten 
worden:

• Vanuit Knokke en de andere badsteden zullen de windturbineparken zelfs met een zichtbaarheid 
van 40 km nauwelijks zichtbaar zijn. Zelfs bij helder weer zullen de individuele windturbines 
moeilijk van elkaar te onderscheiden zijn. De windturbineparken zullen in geen geval 
beeldaspectbepalend zijn.

• Vanaf de vaargeul zullen de windturbineparken met een zichtbaarheid van 40 km en 20 km wel 
zichtbaar zijn. Vooral de dichtst bij gelegen windturbines van het windturbinepark van C-Power 
zullen zichtbaar zijn. Ook hier kan er gesteld worden dat de windturbineparken niet 
beeldaspectbepalend zullen zijn.

• Bij een ingezoomd beeld vanuit Knokke, waarbij een beeldhoek van 5° wordt bekomen, zullen de 
windturbines van C-Power duidelijk zichtbaar zijn. De verschillende individuele turbines zullen van 
elkaar te onderscheiden zijn. De windturbines van Belwind en van Eldepasco zullen, afhankelijk 
van de plaats waar de waarnemer zich bevindt minder zichtbaar zijn, omdat ze zich op een 
grotere afstand bevinden en omdat ze 'achter' de windturbines van C-Power geplaatst zijn.
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• Algemeen gezien kan er besloten worden dat alle drie de windturbineparken op een te grote 
afstand van de kust gelegen zijn om een significant negatief effect te vertonen m.b.t. het 
zeezicht. Ook vanaf de vaargeul wordt het effect niet ais significant beoordeeld.

5.3.7 Mens

De cumulatieve effecten onder het hoofdstuk "Mens" worden besproken per gebruiksfunctie. Er wordt 
geen onderscheid gemaakt tussen de constructie-, exploitatie- en ontmantelingsfase daar dit minder 
relevant is.

Effect Verwaarloosbaar Cum ulatief

Visserij (verlies visserijgebieden) Neen S

Militaire activiteiten Ja

Kabels en pijpleidingen Neen S

Scheepvaart (zie veiligheid) Neen <S

Zand en grindontginning Ja

Maricultuur Neen <S

Natuurgebieden Ja

(S: cum ulatief effect =  som van de effecten; >S: cum ulatief effect is groter dan de som van de effecten, <S  

cum ulatief effect is kleiner dan de som van de effecten).

V is s e r ij

In het hoofdstuk "Mens" werd aangegeven dat het potentieel verlies van toegang tot de traditionele 
visgronden in het algemeen ervaren wordt ais het belangrijkste negatieve effect van de ontwikkeling van 
windturbine projecten op zee. Naarmate meer windturbineparken gerealiseerd worden, neemt het verlies 
aan visgronden evenredig toe. Indien we uitgaan van de ruwe schatting dat 85 % van het BDNZ kan 
bevist worden (Ecolas, 2003), zou dit neerkomen op een bijkomend verlies van 2,82% (oorspronkelijke 
Eldepasco) tot 2,99 % (uitgebreide Eldepasco) tengevolge van de 3 windturbineparken indien de 
veiligheidszones rond de concessiegebieden in rekening worden gebracht. Ten opzichte van het beviste 
gebied van de Noordzee (ca. 171.500 km2 (Grontmij, 2006b)) gaat ongeveer 0,1% verloren. Daarnaast 
kan de afsluiting van een groot aaneengesloten gebied (windconcessie zone) ertoe leiden dat de vaartijd 
van vissersschepen toeneemt.

Een duidelijk verspreidingspatroon van de visgebieden en de paaigebieden van de vissen is niet 
beschikbaar voor de Belgische mariene gebieden. Gebaseerd op beschikbare studies zijn zowel de 
Thorntonbank, de Bligh Bank ais de Bank Zonder Naam van minder belang voor de Belgische visserij. Op 
basis van deze gegevens wordt het cumulatieve effect op de visserij ais beperkt ingeschat en daarom 
neutraal beoordeeld.

Naast het ruimtelijke verlies spelen de cumulatieve korte en langetermijneffecten tijdens de constructie 
en exploitatie fase op de vissen een rol voor de visserijsector. Mogelijke cumulatieve negatieve effecten 
worden veroorzaakt door het heien van de palen en het ontstaan van elektromagnetische stralingen 
(kabels). Voorlopig wordt dit effect echter beperkt tot matig ingeschat. Daarnaast kan een afsluiting van 
het gebied voor (boomkor)visserij en scheepvaart een positief effect hebben op de vispopulaties. Ook de 
introductie van harde substraten kan resulteren in een toename van vis. Voor een inschatting van deze 
effecten wordt verder verwezen naar de paragraaf "Fauna en flora".

Tenslotte wordt er op gewezen dat er geen cumulatieve effecten te verwachten zijn van de aanleg van 
de kabeltracés naar de kust op de visserij. Zij liggen voldoende diep om beschadiging van de kabels door 
vissersschepen te voorkomen.

102



ARCADIS BELGIUM
11/004660: MER wijziging & uitbreiding C-Power N. V.

Cumulatieve effecten

M il it a ir e  a c t iv it e it e n

Zowel de domeinconcessie van C-Power, Eldepasco ais Belwind vertoont een overlap met de militaire 
zone voor schietoefeningen op drijvende doelen. Zoals vermeld onder 4.8.2.2. zijn deze zones voor 
schietoefeningen reeds verplaatst waardoor de hinder van de windturbine inplantingen voor Lucht- 
Maritieme operaties minimaal is. Er worden dan ook geen effecten verwacht.

Ka b e ls  en  p ij p l e id in g e n

In het BDNZ liggen diverse kabels en pijpleidingen. Kruisingen met bestaande kabels en pijpleidingen zijn 
dus onvermijdelijk bij het trekken van kabels vanaf de windturbineparken naar de kust. Reeds eerder 
werd aangegeven dat de kruisingen zullen gebeuren in overeenstemming met de exploitant. Ook wordt 
bij het leggen van de kabeltracés rekening gehouden met de te hanteren veiligheidszone rondom 
bestaande kabels en pijpleidingen.

Het aantal nieuw te leggen kabels en daarmee het aantal kruisingen hangt direct samen met het te 
transporteren vermogen. Technisch gezien moeten dus verschillende kabels getrokken worden vanuit de 
diverse windturbineparken en is één grote kabel niet mogelijk. Wel kan er gestreefd worden om zoveel 
mogelijk aansluiting te zoeken met bestaande trajecten. Bundeling van kabels zal dus niet leiden tot een 
vermindering van het aantal kruisingen, maar zal wel het ruimtebeslag zoveel mogelijk beperken. Het 
ruimtebeslag (som van de verschillende kabels) is zeer klein. Er kan bovendien aangenomen worden dat 
indien gekozen wordt voor een synergie tussen de verschillende parken, zoals het geval is voor Eldepasco 
en Belwind, naar kabeltracé (aanlanding Zeebrugge), het cumulatieve effect (technisch, milieu-impact,...) 
tengevolge van de tracés van de verschillende windturbineparken en de reeds aanwezige kabels en 
pijpleidingen geminimaliseerd wordt.

Gezien alle kabels aangelegd zullen worden conform de richtlijnen en in samenspraak met de exploitant, 
wordt er van uitgegaan dat deze geen andere effecten zullen hebben op bestaande kabels en 
pijpleidingen.

S c h e e p v a a r t

Scheepvaart bestaat uit beroepsvaart en recreatievaart. Het cumulatieve effect van de windturbineparken 
op de scheepvaartvei lig heid in de scheepvaartroutes wordt behandeld onder de paragraaf "Veiligheid".

De windturbineparken liggen op relatief verre afstand van de kust (min. 27 km). Het effect van de 
sluiting van de concessiegebieden voor recreatie zal hierdoor zeer beperkt zijn.

Z a n d  en  g r in d o n t g in n in g

De aangeduide concessiegebieden voor aggregaatextractie (KB 01/09/2004) vertonen geen overlap met 
de aangeduide zone voor de ontwikkeling van windenergie (KB 17/05/2004). Daarenboven kruisen de 
kabeltracés van de verschillende windenergieparken de zandwinningsgebieden niet. Er worden dan ook 
geen cumulatieve effecten verwacht ten gevolge van de bouw van de offshore windenergie initiatieven 
met de zand- en grindontginning.

Een kleine opmerking dient echter gemaakt te worden vanuit commercieel oogpunt. De mogelijkheid 
wordt nagegaan om de zandoverschotten die ontstaan bij de aanleg van gravitaire funderingen te 
verkopen. Uit milieu-oogpunt wordt deze mogelijkheid gestimuleerd. De economische gevolgen van deze 
mogelijke zandverkoop voor de aggregaatsector valt echter buiten het opzet van deze MER.

103



ARCADIS BELGIUM
11/004660: MER wijziging & uitbreiding C-Power N. V.

Cumulatieve effecten

M a r ic u l t u u r

Er worden geen negatieve cumulatieve effecten verwacht. Integendeel, de afwezigheid van scheepvaart 
en boomkorvisserij in de verschillende concessiegebieden kunnen een positieve bijdrage leveren tot de 
mosselcultuur zoals reeds besproken onder het hoofdstuk "Mens".

N a t u u r g e b ie d e n

Cumulatieve effecten van de 3 windturbineparken op de beschermde natuurgebieden kunnen enkel 
ontstaan ten gevolge van de aan te leggen kabeltracés. De concessiegebieden zelf liggen immers te ver 
van deze natuurgebieden.

Reeds eerder werd aangehaald dat gestreefd moet worden naar bundeling van kabels daar deze het 
ruimtebeslag zoveel mogelijk beperken. Indien de kabellegging gebeurt volgens de bestaande richtlijnen 
dan wordt het cumulatieve effect ais aanvaardbaar beschouwd.

5.3.8 Veiligheidsaspecten

Er wordt verwacht dat de belangrijkste cumulatieve effecten voor de discipline Veiligheidsaspecten zullen 
optreden voor de deelaspecten "Scheepvaart" en "Radar en scheepscommunicatie". Zodoende zullen 
deze hieronder uitvoeriger beschreven worden.

5.3.8.1 Scheepvaart

De cumulatieve effecten voor en door de scheepvaart zijn gebaseerd op deelstudies uitgevoerd in het 
kader van de 2 nieuwe windturbine initiatieven (Belwind, Eldepasco): MARIN (mei 2007), DNV (oktober 
2008) en van Iperen e t ai. (2009). De informatie hier betreft nog de reeds vergunde situatie van C-Power 
(MB 27/06/2003). De wijziging en uitbreiding van deze domeinconcessie houdt echter een daling in van 
het aantal turbines (van 60 naar 54), waardoor de kans op aanvaringen naar alle waarschijnlijkheid niet 
zal toenemen. Een extrapolatie van de gegevens van voornoemde studies kan daarom gebruikt worden 
voor een inschatting van de cumulatieve effecten met inbegrip van de geoptimaliseerde situatie voor C- 
Power.

Co n s t r u c t ie f a s e

Op basis van de informatie van MARIN (Koldenhof 8i van der Tak, 2007) uit de kwalitatieve 
effectbeschrijving tijdens de constructiefase wordt verondersteld dat door de aanwezigheid van de beide 
andere parken het totale risico voor de drie parken niet veel zal afwijken van de som van het risico van 
de individuele parken.

Volgens Marin (2007) betekent dit met een eenvoudige regel van drie dat de maximale verhoogde kans 
op een aanvaring tussen twee schepen 8,7% bedraagt voor de bouw van de drie windturbineparken, dit 
betekent een maximale extra kans van 0,057 ongevallen per jaar.

Ex p l o it a t ie f a s e

Vooraleer in te gaan op het veiligheidsrisico ten gevolge van de aanleg van de drie parken, zou algemeen 
gesteld kunnen worden dat de aanwezigheid van meerdere parken in één gebied mogelijke economische 
hinder kan opleveren, daar schepen hun vaarroute zullen moeten wijzigen om rond de volledige 
windturbinepark zone heen te varen. Het feit dat de Belgische mariene gebieden niet exclusief 
voorbestemd zijn voor scheepvaart en dat de minimale veiligheidsafstand tussen twee parken van 4 à 5
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NM (BMM, 2007c) overal gerespecteerd wordt, doen mede besluiten dat deze mogelijke hinder niet 
opweegt ten opzichte van het prioritaire belang voor windenergieontwikkeling in België.

Bovendien blijkt uit de studie van van Iperen e t ai. (2009) dat indien de scheepvaart bij aanwezigheid 
van de drie windparken zijn vaarroute moet wijzigen om rond de bij KB voor windenergie ingestelde zone 
heen te varen, dit een meerkost van ongeveer 152.300 € zou beteken of 0,16% van de kost van de 
huidige scheepvaartbewegingen. Dit wordt ais verwaarloosbaar beschouwd.

Het cumulatieve effect op veiligheid is in eerste instantie bepaald volgens de aanpak beschreven in van 
Iperen e t ai. (2009) daar hier de nieuwe opstellingsalternatieven voor Eldepasco in opgenomen zijn. Het 
cumulatieve effect is bepaald voor de Bank Zonder Naam (in totaal 4 scenario's) gecombineerd met de 
effecten van de beide andere initiatieven in de Belgische EEZ, zijnde C-Power (Thorntonbank; 60 
turbines) en Belwind (Bligh Bank; 110 turbines). Ter vergelijking werden waar relevant de resultaten van 
Marin (2007) weergegeven.

Het individuele risico voor een aanvaring/aandrijving van een windturbinepark in aanwezigheid van de 2 
andere windturbineoarken wordt berekend in Marin (2007) en van Iperen e t ai. (2009). Uit de studie 
blijkt dat het individuele risico op een aanvaring/aandrijving (zonder sleepboot) voor het C-Power 
windturbinepark op de Thorntonbank in aanwezigheid van de 2 andere windturbineparken 28 jaar 
bedraagt. Het individuele risico voor het windturbinepark op de Bank Zonder Naam resp. Bligh Bank in de 
aanwezigheid van de 2 andere windturbineparken bedraagt eens om de 25 jaar (Bank Zonder Naam; 72 
*  3 MW (worst case)) resp. eens om de 14 jaar (Bligh Bank; 110 turbines). De terugkeerperiode op de 
Bank Zonder Naam neemt af met ongeveer 9% in aanwezigheid van de 2 andere windturbineparken door 
zijn ingesloten ligging (ter vergelijking: individueel risico Eldepasco - alleenstaand (72 *  3 MW) eens om 
de 23 jaar). Ter volledigheid wordt herhaald dat voor de andere varianten van Eldepasco het individueel 
risico kleiner is, variërend van eens om de 55 jaar (24 turbines) naar eens om de 40 jaar (36 turbines) 
voor de 6 MW variant en van eens om de 33 (48 turbines) tot eens om de 23 jaar (72 turbines) voor de 3 
MW variant (van Iperen e t ai., 2009). Het risico voor deze varianten zal analoog ais voor het beschreven 
worst case scenario met 9% dalen in aanwezigheid van de twee andere parken.

De inschatting van het risico door Marin (2007) voor het Belwind windturbinepark (individueel) is eens 
om de 24 jaar, vergelijkbaar met het risico voor het C-Power park dat nabij het Westhinder 
Verkeersscheidingsstelsel gelegen is. In van Iperen e t ai. (2009) wordt het risico voor het park op de 
Bligh Bank hoger ingeschat (eens om de 14 jaar) ten opzichte van de Thorntonbank (eens om de 28 jaar) 
gezien haar positie dichter bij de drukker bevaren TSS Noord hinder verkeersscheidingsstelsel.

Het totale cumulatieve risico voor een aanvaring/aandrijving van de 3 windturbineoarken samen wordt 
geschat op eens om de 7 jaar (van Iperen e t ai., 2009), Ter vergelijking, in Marin (2007) werd het 
cumulatieve risico op eens om de 9 jaar geschat, terwijl DNV (2008) het cumulatieve risico op eens om 
23 jaar schat. Opnieuw kan gewezen worden op het verschil in inputdata en model voor deze laatste 
studie. De studies van van Iperen e t ai. (2009) en Marin (2007) zijn echter gebaseerd op recentere en 
volledigere AIS datareeksen (vrijgemaakte verkeersdatabase), en dus meer betrouwbaar. Voor de 
cumulatieve situatie betekent dit dus 2 à 3 aanvaringen gedurende de 20-jarige exploitatieduur van de 
windparken (van Iperen e t ai., 2009).

Zoals reeds werd aangegeven in paragraaf 4.9.2.4 (mitigerende maatregelen), zou een gestroomlijnd 
beleid vanuit de bevoegde instanties rond het uitvoeren van de risico-analyses waarbij gebruik zou 
kunnen worden gemaakt van 1 model dat telkens wordt aangepast aan de meest recente scheepstrafiek 
en windenergie situatie, de inschatting van de risico's eenduidiger en meer kostenefficiënt maken.

Bovendien besluit het Safety at Sea eindrapport dat het leiden van het scheepvaartverkeer rond een 
windturbinepark het risico in de aanpalende scheepvaartverkeersstroom niet verhoogt (Starling, 2007).
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Gevolgschade voor het milieu

De totale jaarlijkse lozing voor alle drie windturbineparken samen wordt op 1 tot 2 ton/jaar geschat. De 
kans op uitstroom voor het cumulatieve scenario werd berekend in van Iperen e t ai. (2009). Voor het 
meest ingesloten park Eldepasco (3 MW opstelling 72 turbines) neemt de kans op uitstroom van olie in 
het cumulatieve scenario af van eens om de 590 jaar naar eens om de 613 jaar. Voor de drie parken 
samen wordt de kans op uitstroom op eens om de 160 jaar geschat.

O n t m a n t e l in g s f a s e

Op basis van Marin (2007) zal het werkverkeer bij de ontmanteling van het windturbinepark een 
risicoverhoging geven voor een periode van twee jaar tijdens de ontmanteling. Tijdens de 
ontmantelingsfase bedraagt de maximale verhoogde kans op een aanvaring tussen twee schepen 4,8% 
voor de ontmanteling van de drie windturbineparken. Dit risico is evenwel lager dan het aanvaringsrisico 
in de constructiefase.

5.3.8.2 Radar en scheepscommunicatie

De cumulatieve effecten op radar en scheepscommunicatie zijn bepaald in een deelstudie door Prof. 
Catrysse (april 2007). De belangrijkste conclusies worden hier herhaald.

R e f e r e n t ie s it u a t ie

Kenmerken windturbines

Op het ogenblik van de studie van Catrysse (2007) zijn de juiste types van de windturbines nog niet 
bekend. Voor deze studie werd ervan uitgegaan dat deze ongeveer de kenmerken zullen hebben zoals in 
Tabel 5.3.7.

Tabel 5.3.7: Beschrijving van de kenmerken van de windturbineparken zoals gebruikt voor 
de bespreking van de cumulatieve effecten op radars en scheepscommunicatie

3 MW 5 -  6 MW 7 MW

Masthoogte (m) 70 90 120

mastdiameter voet (m) 5 6 8

mastdiameter top (m) 5 4 6

Rotordiameter (m) 90 115 140

gondel 15 X 6 X 5 m (maximale afmetingen)

wieken kunststofmateriaal, met interne bliksemafleider

Zoals reeds vermeld, blijkt uit voorgaande studies voor SRK dat voor dergelijke grote windturbines de 
mast de dominante factor vormt bij marifone systemen. Gegeven de -3 dB openingshoek van de 
radarbundel en de afstand tussen de radarstations en het windturbinepark, zal de keuze van windturbine 
geen wezenlijk verschil uitmaken naar de mogelijke effecten in verband met zowel reflectie ais mogelijke 
schaduwzones. De turbinemasten worden namelijk tijdens de rotatie van de radarbundel, voldoende 
lange tijd volledig door de bundel bestraald (Catrysse, 2007).
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Kenmerken radars en marifone installaties en systemen

Voor een gedetailleerde beschrijving van de gegevens qua inplanting, frequenties en vermogens van de 
radarstations en marifone installaties en systemen wordt verwezen naar de verschillende tabellen in de 
studie van Catrysse (2007).

Er wordt opgemerkt dat het normale bereik van de SRK radar voor relatief grote schepen zowat 30 à 35 
km bedraagt (en maximaal tot 43,2 km kan oplopen bij een volledige reflectie). Dit betekent dat voor 
deze studie hoofdzakelijk dient rekening gehouden te worden met de radarposten van Zeebrugge, 
Oostende en Westkapelle. Alhoewel de Thorntonbank, de Bank Zonder Naam en de Bligh Bank niet 
binnen het eigenlijke werkingsgebied van SRK vallen (zie discipline "Veiligheidsaspecten"), wordt het 
scheepvaartverkeer dat Westrond-noord vaart, toch nog volledig door de radarpost van Zeebrugge 
opgevolgd, en gedeeltelijk door Oostende en Westkapelle.

Ef f e c t e n  t ij d e n s  de  e x p l o it a t ie f a s e

Schelderadarketen (SRK)

Voor de opvolging van het scheepvaartverkeer tussen de Bank Zonder Naam en de Thorntonbank, dient 
rekening gehouden te worden met de mogelijke schaduweffecten, zoals in de detailstudie omtrent het 
project op de Thorntonbank (Van Lii, 2002) wordt aangegeven. Voor het gebied achter de Bank Zonder 
Naam en achter de Bligh Bank, zullen zich schaduwzones aftekenen, zowel voor de radarobservatie ais 
voor andere marifone systemen. Doch dit gebied situeert zich sowieso op de limiet van bereikbaarheid.

Het ontstaan van schaduwzones zal dode zones opleveren, gezien de betreffende windturbineparken 
reeds op de grens van het radarbereik liggen. Elke vermindering aan radarsignaal zal daar een effectieve 
dode zone opleveren. In Figuur 5.3.6 wordt elk park beschouwd ais één aaneengesloten geheel, zodat op 
een eenvoudige manier de zones bekomen worden waarin de schaduweffecten zullen optreden. Hierbij 
dient opgemerkt te worden dat binnen het aangegeven gebied, de zones van schaduw en dode zone 
slechts ais lijnen zullen voorkomen, gezien de structuur van het windturbinepark.

Figuur 5.3.6: Schematische weergave van de mogelijke gebieden met dode zones

Toch dient rekening gehouden te worden met het optredende effect, en zal -  niettegenstaande de 
waarneming vanuit de drie betreffende SRK radarstations telkens een andere richting van deze 
schaduwlijnen meebrengt -  de bewaking van de scheepvaartzone tussen de Bank Zonder Naam en de 
Thorntonbank "problematisch" worden. Dit komt door de verzwakking van het radarsignaal achter de 
Thorntonbank, ten gevolge van het windturbinepark op de Thorntonbank.

De opvolging van het scheepvaartverkeer in de nabijheid van de verschillende windparken kan worden 
verbeterd met een extra radarstation (mitigerende maatregel).

Ook dient gesteld te worden dat het type windturbine (3 MW, 5 - 6  MW of 7 MW) geen invloed zal 
hebben op deze situaties.

Andere systemen

De inplanting van de windturbineparken zal voor het marifone radioverkeer (VHF) weinig verandering 
brengen in de actuele situatie.

Wil men echter met grote werkzekerheid en kwaliteit van communicatie, radiocontact onderhouden met 
de verschillende windturbineparken, en het eventuele scheepvaartverkeer voor 
onderhoudswerkzaamheden, dan is het aangewezen om een ondersteunend relaisstation voor de
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marifone communicatie beschikbaar te hebben. Een aangewezen positie hiertoe is meteen de positie van 
een extra radarstation. In principe verloopt echter de communicatie met het windturbinepark via 
glasvezels in de hoogspanningskabels.

De inplanting van de offshore windturbineparken zal geen invloed hebben op de datacommunicatie via 
het AIS systeem.

Besluiten

Algemeen kan dus gesteld worden dat de realisatie en inplanting van de offshore windturbineparken 
geen noemenswaardige invloed zal hebben op de bewaking van en communicatie met het 
scheepvaartverkeer, zoals het zich momenteel voordoet en gelegen binnen het officieel werkingsgebied 
van SRK.

5.4 LEEMTEN IN  DE KENNIS

Door het toenemende aantal offshore windenergie projecten groeit het bewustzijn dat er meer aandacht 
moet besteed worden aan het mogelijke milieueffect tengevolge van de combinatie van meerdere 
initiatieven en neemt het aantal wetenschappelijke studies toe. De meeste onderzoeken lopen echter nog 
en de resultaten van deze studies zijn dus nog niet publiek beschikbaar. Algemeen kan dus gesteld 
worden dat er nog veel onzekerheid bestaat over het cumulatieve effect van verschillende 
windturbineparken.

Een eerste indicatie van leemten in de kennis is reeds gegeven in de afzonderlijke hoofdstukken binnen 
dit MER. Enkele belangrijke punten worden hier nogmaals kort herhaald die van belang kunnen zijn in de 
cumulatieve context.

Er is een leemte in de kennis rond de impact van het deponeren van hoeveelheden zand met een 
grootte-orde zoals bij de aanleg van de 3 windturbineparken -  in het geval van gravitaire funderingen -  
op de banken.

Grote onzekerheid bestaat rond het cumulatieve effect van geluid en trillingen op het onderwaterleven, 
alsook het cumulatieve effect van elektromagnetische velden door de nabijheid van meerdere kabels op 
zee. Meer onderzoek is wenselijk naar het cumulatieve effect van de introductie van hard substraat in 
overwegend zandige biotopen ais de Noordzee. In het algemeen geldt dat er leemten in kennis zijn over 
aanvaringsriscio's, barrièrewerking en verstoring van vogels in offshore windturbineparken (zowel 
overdag ais 's nachts). Met name soortspecifieke kennis ontbreekt.

Omdat niet bekend is in welke gebieden op bepaalde vissoorten wordt gevist, kunnen mogelijke 
cumulatieve effecten voor visserij niet voldoende ingeschat worden.

Bij het bepalen van de cumulatieve effecten op de scheepvaartveiligheid van een aantal 
windturbineparken samen wordt uitgegaan van de actuele inrichtingsplannen voor de verschillende 
parken (status april 2009). Het is dus momenteel nog niet precies bekend wat de definitieve inrichting 
binnen de afgebakende windconcessiezone ais effecten zal geven.

5.5 MITIGERENDE MAATREGELEN

Naarmate meer parken worden gerealiseerd is er een grotere kans op het optreden van cumulatieve 
effecten. In eerste instantie worden de effecten van de parken in de scenario's ais gering ingeschat en is 
er geen directe noodzaak voor mitigerende maatregelen voor de meeste disciplines.
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Om het ruimtebeslag van de kabeltracés te beperken en zodoende zo veel mogelijk ruimte beschikbaar te 
houden voor overige gebruiksfuncties, worden de kabels waar mogelijk gebundeld aangelegd.

Gezien de onzekerheid en leemtes in de kennis moeten deze eerste resultaten met de nodige 
voorzichtigheid beoordeeld worden en is de beste mitigerende maatregel bijkomende monitoring naar 
mogelijks cumulatieve effecten.

Fa u n a  e n  f l o r a

N ie tteg en s taan d e  d e  to ta le  pop u la tieg ro o tte  van  zeezoogd ierensoorten  d ie  op h et BDNZ voorkom en  op  

in tern atio naa l v lak  van  ondergesch ikt belang is, h ee ft België in in tern atio naa l ve rb an d  (E uropese  

H abita trich tlijn  B ijlage I I ,  IV  en  ASCOBANS) verp lich tingen  op zich g en om en  om  ze  te  bescherm en en om  

n eg atieve  im pacten (in  h et b ijzonder van  akoestische a a rd ) zoveel m ogelijk  te  ve rm ijd e n . D aaro m  zijn  bij 

heiw erkzaam h ed en  p reven tieve  m aa treg e len  w ense lijk  (m its  rekening hou dend e  m e t de  econom ische en  

technische haa lb aarhe id  van  h et p ro jec t) zoals v e rm ijd en  van  h e iw erkzaam h ed en  in m eest gevoe lige  periodes  

voo r zeezoo gd ieren , g eb ru ik  van  akoestisch afschrikm iddel, toepassen  van  een  'ra m p -u p ' p rocedure . Ind ien  

m e t d eze  m ild eren de  m aatreg e l rekening w o rd t g eh ou den , zullen de  e ffec ten  van  d e  h e iw erkzaam heden  op  

zeezoo gd ieren  s terk  g em ilderd  w orden .

V e il ig h e id s a s p e c t e n

Voor de mitigerende maatregelen rond scheepvaart en veiligheid (accident risico) wordt integraal 
verwezen naar paragraaf 4.9.2.4.

D e opvolg ing van  h et scheepvaartve rkeer in d e  nab ijheid  van  d e  verschillende w ind parken  kan daarenb oven  

w orden  v e rb e te rd  m e t een  ex tra  radarstation  (C atrysse, 2 0 0 7 ):

• In eerste instantie lijkt een optimale ligging op het westelijk uiteinde van de Bligh Bank, waardoor 
de waarneming rond de verschillende windturbineparken verzekerd wordt (Catrysse, 2007). Dit 
voorstel van alternatieve inplanting houdt duidelijk rekening met de aanwezigheid van de drie 
vergunde windturbineparken, waar een eerder voorstel enkel rekening hield met een inplanting 
van een windturbinepark op de Thorntonbank (Van Lii, 2002).

• Evenwel zijn er bijkomende restricties rond vrije zones waar onderzeese kabels, pijpleidingen, 
etc. gelegen zijn. In dit verband is een alternatieve inplanting dichter bij de windturbineparken 
eerder aangewezen. Twee mogelijkheden dienen zich aan, waarbij ook rekening gehouden wordt 
met de nodige energievoorziening voor dit extra radarstation. Immers, wanneer dit niet al te ver 
van een windturbinepark gelegen is, kan via de nodige installaties van dit windturbinepark, ook in 
de energievoorziening van het radarstation voorzien worden.

• Beide voorgestelde alternatieven hebben voordelen en nadelen, in verband met optimale 
bewaking van de Westrond-route en de bewaking van de achtergelegen zijden van de 
windturbineparken op de Bank Zonder Naam en de Bligh Bank. In een enkel geval zou een 
gepaste uitlijning van de windturbines tot een optimaal resultaat kunnen leiden.

Ais eindconclusie kan dus gesteld  w orden  dat:

•  d e  opvolg ing van  h et s ch eep vaartverkeer in d e  nabijheid  van  d e  verschillende w ind parken  kan w orden  

ve rb e te rd  m e t een  ex tra  radarstation  d ie  een  aan ta l m ogelijke  locaties vo ld oen de  radardekking  b ieden;

•  v e rd e r overleg  nodig is m e t a lle  betrokken  p artijen , nl. SRK n aar d e  p riorita ire  eisen d ie  geste ld  kunnen  

w orden  naar ve iligheid  en  bew aking , en  d e  p ro jecton tw ikkelaars  van  d e  verschillende  

w in d tu rb in ep arken , n aar inp lanting , realisatie , voorzien ingen  van  en erg ie , en  m ogelijke  u itlijn ing van  

som m ige w ind tu rb ines.
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5.6 MONITORING

Teneinde de milieueffecten van het project van C-Power te meten, is een monitoringprogramma 
opgelegd en reeds lopende. Voor het monitoringluik wordt integraal verwezen naar de 
monitoringsprogramma's zoals opgelegd in het MB van 14-04-2004, zoals gewijzigd bij MB van 10-05- 
2006 en MB van 25-04-2008. Het afstemmen van monitoringsprogramma's (geïntegreerde aanpak) en 
het zoeken naar synergieën, in overleg tussen de BMM en de drie initiatiefnemers, moet ervoor zorgen 
dat zoveel mogelijk leemtes opgevuld raken door gericht en efficiënt onderzoek en dat financiële en 
menselijke inspanningen voor monitoring leiden tot een nuttig resultaat.
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6 GRENSOVERSCHRIJDENDE EFFECTEN IN  HET KADER VAN HET 
ESPOO VERDRAG

Het Verdrag van ESPOO (1991) wijst op de verplichtingen van de verschillende lidstaten inzake 
grensoverschrijdende milieueffecten van bepaalde activiteiten waaronder de ontwikkeling van offshore 
windenergie. Het Verdrag werd opgenomen in het KB 07/09/2003 (art. 19).

De wijziging en uitbreiding van het C-Power project heeft geen bijkomende grensoverschrijdende 
effecten en wordt dus niet verder behandeld.
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7 SYNTHESE & CONCLUSIES

In onderstaande tabellen wordt een overzicht gegeven van de geïntegreerde evaluatie van de effecten 
per discipline ten gevolge van de wijziging en uitbreiding van het C-Power windturbinepark en van de 
cumulatieve effecten ten gevolge van de drie windturbineparken waarvoor reeds een domeinconcessie 
gegund werd (C-Power, Eldepasco, Belwind). Zoals eerder besproken, worden enkel die effecten die 
wijzigen ten opzichte van het oorspronkelijk MER (Ecolas, 2003) en het actualisatieMER (Ecolas, 2005) 
kwantitatief uitgewerkt. Voor de overige effecten wordt een kwalitatieve inschatting gegeven.

Er is gekozen voor een semi-kwantitaieve aanpak. Hierbij worden de effecten beschreven in relatie tot 
hun grootte, hun reikwijdte (omvang) en hun tijdelijk of permanente karakter. De beschreven effecten 
worden in de vorm van een relatieve plusmin-beoordeling weergegeven. Volgende definities zijn van 
toepassing:

Symbool13 Omschrijving Beschrijving Beoordeling milieu/ 
organismen

++ Significant positief effect Meetbaar positief effect, van grote 
omvang (BDNZ), tijdelijk of permanent 
karakter

Zeer positief

+ Matig positief effect Meetbaar positief effect, van beperkte 
omvang (projectgebied), tijdelijk of 
permanent karakter

Positief

0/+ Gering positief effect Meetbaar klein positief effect, van 
beperkte omvang (projectgebied), steeds 
tijdelijk karakter

Neutraal

0 (vrijwel) geen effect Onmeetbaar effect of niet relevant Geen

o/- Gering negatief effect Meetbaar klein negatief effect, van 
beperkte omvang (projectgebied), steeds 
tijdelijk karakter

Verwaarloosbaar

'

Matig negatief effect Meetbaar negatief effect, van beperkte 
omvang (projectgebied), tijdelijk of 
permanent karakter

Aanvaardbaar

"

Significant negatief 
effect

Meetbaar negatief effect, van grote 
omvang (BDNZ), tijdelijk of permanent 
karakter

Onaanvaardbaar

?? Onzekerheid Effect kan met onvoldoende zekerheid 
bepaald worden.

Onzekerheid

Bij de effectbeoordeling wordt onderscheid gemaakt in een algemene beoordeling van de effecten tijdens 
de constructie, de exploitatie, en de ontmanteling ten gevolge van het geoptimaliseerde windturbinepark 
(54 turbines + 1 transfo) die onderwerp uitmaakt van deze wijziging- en uitbreidingsaanvraag. Daarnaast 
wordt een algemene inschatting gegeven van hoe de effecten van het geoptimaliseerde project wijzigen 
ten opzichte van de vergunde situatie. Belangrijk hierbij te vermelden is dat een vermindering van de 
milieueffecten ten opzichte van de vergunde situatie niet noodzakelijk zal leiden tot een andere 
beoordeling volgens de schaal hierboven weergegeven daar het om kwalitatieve grootte-klasses gaat.

13 De gebruikte symbologie en omschrijving is lichtjes gewijzigd ten opzichte van deze gebruikt in het basisMER 
(Ecolas, 2 003) en het actualisatieMER (Ecolas, 2005). De beschrijving van de gebruikte methodologie is in het 
wijzigingsMER éénduidiger en afgestem d op de meest recente MER (Arcadis, 2008). Mogelijks kunnen dus verschillen 

optreden in symbologie ondanks dat het beschreven effect inhoudelijk niet gewijzigd is t.o .v . de vergunde situatie.
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Meer specifiek, de overgang van een "aanvaardbare" naar een "verwaarloosbare" beoordeling vergt een 
significante daling van het effect door de voorgestelde aanpassingen. Tevens wordt aangegeven welke 
bijkomende milderende (effectbeperkende) maatregelen mogelijk zijn.

Er wordt zowel aandacht besteed aan de negatieve (-) effecten ais aan de mogelijke positieve (+) 
effecten voor het milieu.

7.1 W IJZIGING EN UITBREIDING C-POWER

De wijziging en uitbreiding van het vergunde project (MB 14/04/2004, gewijzigd bij MB 10/05/2006 en 
MB 25/04/2008) blijven beperkt tot:

• gewijzigde inplanting van het windenergiepark (windturbines verder uit elkaar geplaatst);

• uitbreiding concessiegebied van 13,79 km2 naar 19,90 km2;

• vermindering aantal windturbines à 10 % (van 60 naar 54 windturbines);
• niet-plaatsing windmeetmasten (van 2 naar 0);

• verhoging individueel geïnstalleerd vermogen van windturbines (van 5 MW naar 6 MW);
• nieuw funderingstype ( ja c k e t  fundering);

• gewijzigde planning.

In voorliggend wijzigingsMER werd specifiek de aandacht gericht op de evaluatie van het bijkomend
funderingsalternatief "de jacket fundering". Gezien de schaalvergroting van het concessiegebied en
wijziging in configuratie (inclusief vermindering van 60 naar 54 turbines) mogelijke gevolgen kan hebben 
voor de milieueffecten beschreven voor de vergunde funderingstypes (monopaal, tripode en gravitaire 
fundering), werd in het wijzigingsMER, indien relevant (m.a.w. groter of andersoortig effect) ook 
aandacht besteed aan deze aanpassingen. Hiervoor werd ais uitgangspunt de gravitaire fundering 
genomen die ais "worst case scenario" (= het scenario met de grootste milieu impact) kan beschouwd 
worden. De hoofdaandacht van het wijzigingsMER gaat echter uit naar de jacket opstelling (worst case) 
bestaande uit de 6 reeds geplaatste gravitaire funderingen aangevuld met 48 jacket funderingen (JF) 
voor de overige turbines (nieuw funderingsalternatief).

Ongeacht het funderingstype wordt de REpower 6M ais basis genomen voor de bespreking van de 
milieueffecten, gezien de 6 MW turbine ais worst case scenario kan beschouwd worden voor de volledige 
vermogensrange 3,6 MW tot 6 MW.

Een overzicht van de ingreep effect relaties voor de jacket opstelling (worst case) (6 GBF + 48 JF + 1 
transfo) van het geoptimaliseerde project wordt weergegeven in onderstaande tabel voor de 
verschillende disciplines. Een algemene vergelijking van de milieueffecten van het geoptimaliseerde 
project ten opzichte van de vergunde situatie wordt weergegeven in de laatste kolom.
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Tabel 7.1.1: Overzicht van de ingreep effect relaties voor de verschillende disciplines (jacket
opstelling -  worst case)

Fase Constructie Exploitatie Ontmanteling Vergelijking 
tov vergunde 
situatie

Abiotische omgeving

Effecten op de bodem o/- o/- Oh <

Effecten op het water o/- 0 01- <

Effecten op de klimatologische factoren 0 01+ 0 =

Effecten op de atmosfeer o/- + 01- <

Effecten op geluid en trillingen - 01- 01- <

Effecten op het zeezicht & cultureel 
erfgoed 0 0 0

Biotische omgeving

Effecten op in vertebraten en vissen - of 0/- 01- 0 h -

Effecten op avifauna o/- 01- 01- .

Effecten op zeezoogdieren - 01- 01- =
Menselijke activiteiten

Effecten op impact van visserij 0 (+) 0 >
Effecten op impact van militaire 
activiteiten 0 0 0

=

Effecten op de impact van kabels en 
pijpleidingen 0 0 0

=

Effecten op de impact van scheepvaart 0 0 0 =
Effecten op de impact van zand en grind 
ontginning 0 0 0

=

Effecten op de impact van andere 
windturbines 0 0 0

=

Effecten op de impact van maricultuur 0 + 0 =
Effecten op de impact van natuurgebieden 0 0 0 =

Veiligheid

Risico's op hinder door de installaties 0 01- 0 =
Risico's op hinder voor scheepvaart en 
milieuschade door scheepvaartaccidenten

- - - <

Risico's op hinder voor radar en 
scheepscomm u n icatie

0 01- 0 =
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7.2 CUMULATIEVE EFFECTEN

In onderstaande tabel wordt een overzicht gegeven van de geïntegreerde evaluatie van de cumulatieve 
effecten per discipline ten gevolge van de ontwikkeling van het C-Power (Thorntonbank), het Eldepasco 
(Bank Zonder Naam) en het Belwind (Bligh Bank) windturbine park.

Er wordt uitgegaan van een worst-case scenario voor het C-Power en Belwind park in functie van aantal 
turbines en funderingstype. Gezien voor het Eldepasco windturbine park twee verschillende alternatieven 
mogelijk zijn, wordt een opsplitsing gemaakt voor Eldepasco in het oorspronkelijke en uitgebreide 
concessiegebied waarbij er wordt uitgegaan van enerzijds een opstelling van de Vestas V90 (3 MW) met 
monopile of multipode/jacket fundering en anderzijds een opstelling van de REpower (6 MW) met 
gravitaire fundering.

De gebruikte symbologie voor de voorgestelde scenario's zijn:

A . O o r s p r o n k e l ij k e  c o n c e s s ie g e b ie d

• 3 MW - Oorspronkelijk Scenario (OS3): C-Power (graviteits; 54 turbines (6 MW)); Eldepasco
(monopile of multipode/jacket; 51 turbines); Belwind (graviteits; 110 turbines (3 MW));

• 6 MW - Oorspronkelijk Scenario (OS6): C-Power (graviteits; 54 turbines (6 MW)); Eldepasco
(gravitair; 27 turbines); Belwind (graviteits; 110 turbines (3 MW));

B. UlTGEBREIDE CONCESSIEGEBIED

• 3 MW - Uitgebreid Scenario (US3): C-Power (graviteits; 54 turbines (6 MW)); Eldepasco
(monopile of multipode/ jacket; 74 turbines); Belwind (graviteits; 110 turbines (3 MW));

• 6 MW - Uitgebreid Scenario (US6): C-Power (graviteits; 54 turbines (6 MW)); Eldepasco
(gravitair; 38 turbines); Belwind (graviteits; 110 turbines (3 MW))
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Tabel 7.2.1: Overzicht van de cumulatieve effect relaties voor de verschillende disciplines
(oorspronkelijke concessiegebied)

Fase Constructie Exploitatie Ontmanteling Bekabeling

Vermogen OS3 OS6 OS3 OS6 OS3 OS6 OS3 OS6

Abiotische omgeving

Effecten op de bodem o/- 0/- o/- 0/- 0h 01- 0h 01-

Effecten op het water o/- 0/- 0 0 01- 01- 0 0

Effecten op het klimaat 0 0 0/+ 01+ 0 0 0 0

Effecten op de atmosfeer o/- 0/- + + 01- 01- 01- 01-

Effecten op geluid en trillingen o/- 0/- 0/- 01- 01- 01- 0 0

Effecten op het zeezicht/ cultureel 
erfgoed

0/- of 
0/+

0/- of 
0/+

0 0 0 0 01- 01-

Biotische omgeving

Effecten op in vertebraten en vissen o/- - 0/- - 01- 01- 0 0

Effecten op avifauna o/- 0/- - - 01- 01- 01- 01-

Effecten op zeezoogdieren 0/- 0/- 0/- 01- 01- 01- 01- 01-

Menselijke activiteiten

Effecten op impact van visserij 0 0 0/+ 0/+ 0 0 0 0

Effecten op impact van militaire 
activiteiten 0 0 0 0 0 0 0 0

Effecten op de impact van kabels 
en pijpleidingen 0 0 0 0 0 0 0 0

Effecten op de impact van 
scheepvaart 0 0 0 0 0 0 0 0

Effecten op de impact van zand en 
grind ontginning 0 0 0 0 0 0 0 0

Effecten op de impact van andere 
windturbines 0 0 0 0 0 0 0 0

Effecten op de impact van 
maricultuur 0 0 0/+ 01+ 0 0 0 0

Effecten op de impact van 
natuurgebieden 0 0 0 0 0 0 0 0

Veiligheid

Risico's op milieuschade door de 
installaties

0 0 0/- 01- 0 0 01- 01-

Risico's op hinder en milieuschade 
door scheepvaartaccidenten

- - - - - - - -

Risico's op hinder voor radar en 
scheepscomm u n icatie

0 0 0/- 01- 0 0 0 0

Risico's op hinder voor luchtverkeer 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabel 7.2.2: Overzicht van de cumulatieve effect relaties voor de verschillende disciplines
(uitgebreide concessiegebied)

Fase Constructie Exploitatie Ontmanteling Bekabeling

Vermogen US3 US6 US3 US6 US3 US6 US3 US6

Abiotische omgeving

Effecten op de bodem o/- 0/- o/- 01- 0h 01- 0h 01-

Effecten op het water o/- 0/- 0 0 01- 01- 0 0

Effecten op het klimaat 0 0 01+ 01+ 0 0 0 0

Effecten op de atmosfeer o/- 0/- + + o /- Oh 01- 01-

Effecten op geluid en trillingen o/- 0/- 0 /- Oh 01- 01- 0 0

Effecten op het zeezicht/ cultureel 
erfgoed 0 0 0 0 0 0 0 /- Oh

Biotische omgeving

Effecten op in vertebraten en vissen o/- - 01- - 01- 01- 0 0

Effecten op avifauna o/- 0/- - - 01- 01- Oh 01-

Effecten op zeezoogdieren 0/- 0/- 01- 01- 01- 01- 01- 01-

Menseiijke activiteiten

Effecten op impact van visserij 0 0 0/+ 01+ 0 0 0 0

Effecten op impact van militaire 
activiteiten 0 0 0 0 0 0 0 0

Effecten op de impact van kabels 
en pijpleidingen 0 0 0 0 0 0 0 0

Effecten op de impact van 
scheepvaart 0 0 0 0 0 0 0 0

Effecten op de impact van zand en 
grind ontginning 0 0 0 0 0 0 0 0

Effecten op de impact van andere 
windturbines 0 0 0 0 0 0 0 0

Effecten op de impact van 
maricultuur 0 0 0/+ 01+ 0 0 0 0

Effecten op de impact van 
natuurgebieden 0 0 0 0 0 0 0 0

Veiligheid

Risico's op milieuschade door de 
installaties

0 0 01- 01- 0 0 01- 01-

Risico's op hinder en milieuschade 
door scheepvaartaccidenten

- - - - - - - -

Risico's op hinder voor radar en 
scheepscomm u n icatie

0 0 01- 01- 0 0 0 0

Risico's op hinder voor luchtverkeer 0 0 0 0 0 0 0 0
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7.3 CONCLUSIES

In  de  h ie rnavo lgende ond erde len  w o rd t per fase van  h et p ro ject een  synthetisch overzich t g eg even  van  de  

belangrijkste  conclusies voo r d e  w ijz ig ing  en  u itbreid ing van  h et C -P o w er pro ject. Enkel e ffec ten  d ie  op  basis 

van  de  u itg eb re id e  analyse ais betekenisvol w erd e n  g e ïdentificeerd  w orden  h ier herhaald .

V o or leem ten  in d e  kennis, com pensaties en  voo rg este ld e  m onitoring  m aa treg e len  w o rd t v e rw ezen  n aar de  

specifieke hoofdstukken .

Discipline E ffect

Algemeen Ais algemeen besluit kan gesteld worden dat ten gevolge van de voorgestelde wijzigingen de 
effecten tijdens de constructie, de exploitatie en de ontmantelingsfase gelijkaardig en over het 
algemeen zullen afnemen ten opzichte van de vergunde situatie.

Analoog ais in voorgaande MERs kan besloten worden dat ongeacht bepaalde effecten een 
significante impact betekenen voor het concessiegebied sensu stricto, er nergens sprake is van 
signficante negatieve effecten op het mariene ecosysteem van het Belgische Deel van de 
Noordzee en de beschreven effecten ais aanvaardbaar worden beschouwd.

Constructiefase

Bodem • Bij paalfunderingen (monopile/ tripode/ jacket) treedt een lokale verstoring van de 
geologische structuur langs de gehele sedimentlaag die door de paal doorboord wordt; 
het effect wordt ais gering negatief beoordeeld

• bij gravitaire funderingen en voor de jacket fundering (worst case, met baggeren) 
vindt een stockage van zandoverschot plaats tengevolge van de benodigde uitgraving; 
de keuze voor de stockage-locatie is een belangrijk punt van aandacht; door een 
reductie van het aantal turbines en windmeetmasten wordt dit effect kleiner t.o.v. de 
vergunde situatie

Water • een zeer lokale en tijdelijke verhoging van de turbiditeit

Klimaat

Atmosfeer

• de emissies ais gevolg van de productie van de windturbines zullen dalen door een 
dalend aantal te produceren turbines en een vergelijkbare emissie per eenheid van 
productie voor de jacketstructuur turbines ten opzichte van de vergunde monopaal en 
driepoot

• de emissies ais gevolg van het transport van materiaal voor de bouw van het 
windturbinepark zullen dalen doordat minder turbines moeten gebouwd worden

Geluid • niet te verwaarlozen tijdelijke en lokale verhoging van de geluidsniveau's boven en 
onder water (vnl. ten gevolge van het heien) voor de jacket fundering, maar kleiner 
dan in vergunde situatie (vermindering van aantal te heien turbines)

Fauna • een benthisch habitatverlies voor de jacket opstelling (worst case, met baggeren) van 
ca. 3,6 % (stockage 5 m) tot max. 5,7 % (stockage 1 m) van de geoptimaliseerde 
concessie oppervlakte (19,9 km2) door constructie (direct) en stockage van gebaggerd 
zand (indirect); of m.a.w. max. 0,43 % van de windconcessie zone en ca. 0,032 % van 
het BDNZ, wat een vermindering is tov de reeds vergunde situatie;

• het verlies aan organismen is sterk gerelateerd met het biotoopverlies en zal dus 
toenemen bij de keuze voor gravitaire fundering (~ indirect biotoopverlies); maar 
afnemen met het verminderd aantal turbines (van 60 naar 54); onafhankelijk van het 
funderingstype wordt het verlies aan organismen ais gering negatief geschat;

• geen bijkomende tijdelijke verstoring van de benthische fauna en vissen tengevolge 
van verhoogde turbiditeit, sedimenttransport en geluid en trillingen ten opzichte van 
het vergunde project;

• geen bijkomende hinder door onderwatergeluid tijdens aanleg van het windturbinepark 
(monopile/ tripode/ jacket fundering) gezien er een reductie plaatsvindt van het aantal 
te heien turbines ten opzichte van de vergunde situatie;
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• er worden geen bijkomende effecten verwacht op avifauna tijdens de constructiefase 
ten opzichte van het vergunde project. Het effect op mariene avifauna wordt ais matig 
negatief beoordeeld en is bovendien gelimiteerd in de tijd.

• zeezoogdieren kunnen tijdelijke hinder ondervinden van de heiwerkzaamheden tijdens 
de constructiefase. Waarschijnlijk zullen ze daardoor het gebied tijdelijk 
mijden/verlaten, maar terugkeren na het beëindigen van de constructiefase. Er wordt 
geen bijkomend effect verwacht tussen het heien bij de monopaal/driepootfundering 
(zoals in het vergunde project) en het heien bij jacket fundering (zoals voorgesteld in 
het geoptimaliseerde project). Het heien van palen tijdens de constructiefase wordt ais 
een tijdelijk, maar belangrijk negatief effect aanzien. Indien met milderende 
maatregelen rekening wordt gehouden, wordt het effect van het heien op 
zeezoogdieren ais gering negatief beschouwd.

Zeezicht • er worden geen bijkomende significante effecten verwacht t.g.v. het geoptimaliseerde 
project, gezien door de uitbreiding van het concessiegebied het dichtstbijzijnde punt 
op ca. 0,2 km verder van de kustlijn komt te liggen. Het effect wordt ais zeer gering 
beschouwd.

Mens • er worden geen effecten verwacht voor de verschillende gebruikers

Veiligheid • een aanvaardbaar verhoogd risico op scheepvaartongelukken en op milieuschade 
tengevolge van scheepvaartverkeer naar de projectsite

Tijdens de constructiefase zal er een tijdelijke milieuverstoring plaatsvinden tengevolge van de 
werkzaamheden, gelijkaardig (zowel naar aard ais grootte van effecten) ais voor de vergunde toestand. Bij de 
keuze voor gravitaire en jacket (worst case) funderingen dient er een aanzienlijk zandoverschot gestockeerd 
te worden binnen het concessiegebied, in tegenstelling tot de paalfunderingen (monopile, tripode, jacket). Ais 
gevolg van de activiteiten (varen, heien, gebruik van de kraan , ...) zal er tijdelijk een verhoogd geluidsniveau 
aanwezig zijn onder en boven water. Ais gevolg van de erosiebescherming en de turbines zal er beperkt 
verlies zijn aan zandbodem ais leefomgeving. Er treedt een tijdelijke benthische habitatverstoring op door de 
stockage van gebaggerd zand (gravitaire en jacket (worst case) fundering) en een beperkte en tijdelijke 
verstoring van de benthische fauna en vissen. Er is onzekerheid over de grootte van de impact van geluid en 
trillingen op het mariene leven. Waarschijnlijk zullen verstoringsgevoelige soorten en zeezoogdieren het 
gebied mijden of tijdelijk verlaten, maar terugkeren na het beëindigen van de constructiefase. De monitoring 
resultaten van C-Power zullen meer empirische gegevens hieromtrent verschaffen. Er worden geen grotere of 
andersoortige effecten verwacht van de wijziging en uitbreiding voor de andere gebruikers binnen het BDNZ. 
Het minimaal verhoogd risico op scheepvaartongelukken in de projectzone en de mogelijks hieruit 
voortvloeiende verontreiniging van het mariene milieu wijzigt niet ten gevolge van de aanpassingen aan het 
project. Het geoptimaliseerde project betekent weliswaar een uitbreiding van het concessiegebied, maar ligt 
nog steeds binnen de afgebakende zone voor windenergie. Daarenboven zal het aantal transporten afnemen 
daar het aantal te bouwen turbines en windmeetmasten verminderd wordt.

Er kan algemeen verwacht worden dat geen bijkomende effecten zullen optreden voor de constructiefase ten 
gevolge van de voorgestelde wijzigingen (optimalisatie, reductie turbines en WMM, vermogensverhoging en 
jacket fundering) tov de vergunde situatie. Integendeel, de meeste effecten zullen afnemen voornamelijk ten 
gevolge van een reductie van het aantal turbines (van 60 naar 54).

Exploitatiefase

Bodem • voor de jacket fundering wordt normaal gezien geen erosiebescherming voorzien; er 
worden geen effecten verwacht voor de exploitatiefase

• indien toch geopteerd wordt voor erosiebescherming dan zal deze kleiner (0/-) zijn ais 
deze voorzien bij de vergunde gravitaire fundering;

Water • verwaarloosbare verandering in de hydrodynamica in de directe omgeving van de 
individuele palen;

Klimaat
Atmosfeer

• ondanks de vermindering van het aantal turbines, zal het optrekken van het 
individueel geïnstalleerd vermogen van de turbines tot 6 MW aanleiding geven tot het 
behoud van een maximale electriciteitsproductie van 1000 GWh/jaar (vergunde
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situatie). Deze netto elektriciteitsproductie dient niet door middel van klassieke of 
nucleaire productie te worden opgewekt, wat aanleiding geeft tot vermeden emissies 
op het land.

Geluid • impact op onderwatergeluid en trillingen is waarschijnlijk beperkt tot lokale verstoring
• het bovenwatergeluid zal verhoogd zijn tot 40 dB(A), afhankelijk van de gebruikte 

turbine (max. 6 MW) tot op een afstand van ongeveer 0,9 - 1,2 km. Het geluid zou 
hoorbaar kunnen zijn tot op een afstand van maximaal 5 km.

• algemeen zal het geluid tijdens exploitatie afnemen tov de vergunde situatie

Fauna • voor de meeste soorten zullen (nagenoeg) geen effecten optreden
• creatie van harde substraten zal leiden tot een (niet natuurlijk) biotoop en een 

verhoogde en veranderde biodiversiteit, maar in vergelijking met de vergunde situatie 
worden minder artificiële structuren voorzien;

• de introductie van hard substraat voor de jacket opstelling (worst case) blijft beperkt 
tot 0,52% van de concessiezone sensu stricto of 0,003 % van het BDNZ; gezien er 
geen wijzigingen voordoen voor de andere vergunde funderinstypes wordt - ongeacht 
de positieve of negatieve evaluatie- deze introductie ais aanvaardbaar beschouwd voor 
alle beschouwde funderingen;

• er wordt een licht positieve invloed verwacht op het visbestand en benthische leven 
tengevolge van het sluiten van het gebied voor boomkorvisserij, scheepvaart en 
zandextractie, die groter zal zijn dan in de vergunde situatie daar het concessiegebied 
wordt uitgebreid

• ten aanzien van onderwatergeluid en trillingen is nog onvoldoende informatie 
beschikbaar, maar ook hier zal een reductie plaatsvinden ten opzichte van de vergunde 
situatie door de afname van het aantal turbines en windmeetmasten;

• verstorings- en aanvaringsgevoelige vogelsoorten kunnen hinder (aanvaring, 
verstoring) ondervinden tijdens de exploitatiefase. Deze effecten zullen niet significant 
groter zijn bij het geoptimaliseerde project in vergelijking met het vergunde project. 
Effecten op avifauna tijdens de exploitatiefase worden bijgevolg ais matig negatief 
beoordeeld.

• we verwachten dat de geluidsbelasting voor zeezoogdieren t.g.v. het geoptimaliseerde 
project niet significant zal toenemen: er worden geen bijkomende negatieve effecten 
voor zoogdieren te verwachten. Het effect op de zeezoogdieren tijdens de 
exploitatiefase blijft bijgevolg gering negatief.

Zeezicht • De zichtbaarheid van het windturbinepark zal zeer beperkt zijn. Er wordt geen 
negatieve invloed verwacht op de beleving van het zeegezicht, gezien de zichtbaarheid 
van de windturbines sterk bepaald wordt door de weersomstandigheden. Enkel bij 
helder weer zullen de windturbines zichtbaar zijn vanaf de kust. Er worden geen 
bijkomende significante effecten verwacht t.g.v. het geoptimaliseerde project, gezien 
door de uitbreiding van het concessiegebied het dichtstbijzijnde punt op ca. 0,2 km 
verder van de kustlijn komt te liggen. Het effect wordt ais zeer gering beschouwd.

Mens • Ondanks het beperkte verlies aan visserijgronden (toename van 0,24% tov vergunde 
situatie; totaal < 1% tov BDNZ) door de wijziging en uitbreiding van het vergunde 
concessiegebied, wordt een positief effect verwacht op de traditionele visserij in de 
nabije omgeving door het "refugium effect". Het biedt misschien mogelijkheden voor 
alternatieve vormen van visserij. Reeds uitgevoerde experimenten bleken echter geen 
succes en werden in overleg met de visserijsector stopgezet.

• Er worden geen effecten verwacht op andere gebruikers van het BDNZ.

Veiligheid • Er is geen bijkomend risico door de installaties gezien het aantal installaties 
gereduceerd wordt tot 54 turbines en 1 transformator platform.

• De kans op een aanvaring/aandrijving van een schip tegen een windturbine voor het 
geoptimaliseerde C-Power park wordt geschat op eens om de 25 tot 28 jaar 
(afhankelijk van de studie), waardoor het individueel risico van dezelfde grootte orde is
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ais reeds vergunde parken waarbij het risico ais aanvaardbaar werd beschouwd.
• Uit Ecolas (2003) en DNV (2008) blijkt dat de totale jaarlijkse hoeveelheid geloosde 

olie laag is (ongeveer 0,2 ton per jaar) en dat dit vooral toe te schrijven is aan de 
hoeveelheid geloosde tankerolie. Van Iperen e t ai. (2009) schatte het jaarlijks volume 
ladingolie iets hoger in namelijk 1,6 m3/ jaar (met conservatieve aanname: 
enkelvoudige tanker).

• Er wordt in principe geen significant negatieve invloed verwacht op de bewaking van 
en communicatie met het scheepvaartverkeer.

Tijdens de exploitatiefase treden eveneens een aantal effecten op. Potentiële erosie t.h.v. de funderingen 
wordt tegengaan door het vooraf aanleggen en monitoren van een erosiebescherming rond elke turbine bij 
de keuze voor een gravitaire fundering en indien nodig ook rond de paalfunderingen. Ongeacht het 
funderingstype is deze verstoring kleiner dan in de reeds vergunde situatie (minder turbines). De kans op 
verontreiniging van water en bodem door de aanleg van deze erosiebescherming is verwaarloosbaar. De 
reductie naar 54 turbines en een verhoging van het vermogen van de turbines naar 6 MW zal aanleiding 
geven tot een lichte verhoging van de maximale elektriciteitsproductiecapaciteit van 300 naar 325 MW voor 
het geoptimaliseerde project. De vermeden emissies op land door de opwekking van elektriciteit met 
klassieke centrales (in combinatie met nucleaire productie) blijft dus hetzelfde ais in de vergunde situatie. Het 
windturbinepark zal enkel beperkt waarneembaar zijn bij goede weersomstandigheden. Tijdens het 
functioneren van de turbines wordt er in de onmiddellijke omgeving van de turbines een verhoogd 
onderwatergeluid verwacht. Boven water zal het geluid maximaal hoorbaar zijn tot op 5 km.

Voor de meeste fauna-soorten zullen (nagenoeg) geen effecten optreden. Gezien het minder aantal 
windturbines zal het effect van het geluid zowel onder ais boven water verhoudingsgewijs licht afnemen ten 
opzichte van de vergunde situatie. De mogelijke creatie van harde substraten zal leiden tot een verhoogde en 
veranderde biodiversiteit, maar het aandeel van deze nieuwe oppervlaktes is kleiner dan in de vergunde 
situatie. De uitbreiding van het concessiegebied en daarbij dan vooral de breedte van het windturbinepark ten 
opzichte van de heersende trekroutes, zou kunnen bijdragen tot een verhoogde barrièrewerking voor 
bepaalde soorten tijdens de exploitatiefase. De verbreding van het geoptimaliseerde windturbinepark blijft 
echter beperkt tot ca. 1,5 km, waardoor wordt verwacht dat het barrière-effect niet veel groter zal zijn dan bij 
het vergunde project. De effecten zullen daarenboven niet voor alle vogelsoorten evengroot zijn. 
Verstoringsgevoelige vogelsoorten zoals de Zeekoet kunnen een matig negatief effect ondervinden tijdens de 
exploitatiefase. Een verhoogd aanvaringsrisico van zeevogels bij het geoptimaliseerde project valt niet te 
verwachten, daar het aantal turbines afneemt en de 6 MW turbine identieke dimensies (rotor diameter, 
ashoogte, draaisnelheid) behoudt ais de 5 MW turbine. Zeevogels vliegen immers op lage hoogtes boven zee, 
dus hoofdzakelijk onder de windturbinehoogte. Aanwezigheid en gedrag van zeezoogdieren kan beïnvloed 
worden door trillingen, geluid, onderhoudswerken en veranderingen in voedselbronnen tijdens de 
exploitatiefase. Het effect op de zeezoogdieren tijdens de exploitatiefase wordt ais gering negatief beoordeeld 
en zal kleiner zijn in vergelijking met de vergunde situatie. De voorgestelde wijzigingen hebben tot gevolg dat 
het dichtstbijzijnde punt van het geoptimaliseerde project 0,2 km verder van de kust komt te liggen dan bij 
het vergunde project. Het windturbinepark zal dus enkel beperkt waarneembaar zijn bij goede 
weersomstandigheden. Het verlies aan visserijgronden door de sluiting van het gebied voor de meeste 
activiteiten zal op termijn een positief effect genereren voor de traditionele visserij in de nabije omgeving 
door het gecreëerde refugium-effect (toename biodiversiteit).

Voor het vergunde project (zie basisMER 2003) wordt in principe geen significant negatieve invloed verwacht 
van de aanwezigheid van het windturbinepark op de bewaking van en communicatie met het 
scheepvaartverkeer. De schaalvergroting (maar reductie in aantal turbines), de uitbreiding van het 
concessiegebied en de wijzigingen in technologische alternatieven (funderingstypes, vermogen van de 
turbine) zullen niet leiden tot een significante verhoging van het risico op scheepvaartongevallen (worst-case 
inschatting: tussen eens om de 200 jaar (Ecolas, 2003), eens om de 25 jaar (Marin, 2007)) en eens om de 28 
jaar (van Iperen e t ai., 2009). Bij een calamiteit zoals een aandrijving of aanvaring van een schip met een 
windturbine kan een ladingtank of bunkertank van het schip lek raken en een uitstroom van lading of 
bunkerolie veroorzaken. De effecten hiervan kunnen beperkt en beheerst worden door het naleven en 
uitvoeren van de milieubeschermings procedures zoals beschreven in het noodplan. Het risico door het 
aangepaste project is niet verwaarloosbaar voor de scheepvaartveiligheid, maar blijft beperkt. Het 
conservatieve risico (= frequentie aanvaring x impact) wordt ais aanvaardbaar beschouwd.

Er kan algemeen verwacht worden dat geen bijkomende effecten zullen optreden voor de exploitatiefase ten 
gevolge van de voorgestelde wijzigingen (optimalisatie, reductie turbines en WMM, vermogensverhoging en 
jacket fundering) tov de vergunde situatie. Integendeel, de meeste effecten zullen afnemen voornamelijk ten 
gevolge van een reductie van het aantal turbines (van 60 naar 54).
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Ontmantelingsfase

Algemeen mag worden gesteld dat de effecten van de ontmantelingfase gelijkaardig zullen zijn aan die van 
de bouwfase, maar dat de intensiteit van voorkomen veel lager zal zijn. De geluidsverstoring blijft 
bijvoorbeeld beperkt tot de geluiden geproduceerd door de betrokken scheepvaart en de 
ontmantelingsactiviteiten (afsnijden van funderingen tot 2 m onder de zeebodem; weghalen gravitaire 
fundering). De significante geluidsverstoring ten gevolge van het heien (monopile/ tripode/ jacket fundering) 
tijdens de constructiefase is tijdens de ontmantelingsfase dus niet meer aanwezig. Ook het biotoopverlies en 
het daarmee gepaard gaande verlies aan organismen blijft beperkt tot de oppervlaktes die effectief verstoord 
worden tijdens de ontmantelingsfase (geen indirect biotoopverlies meer ten gevolge van stockage (gravitaire 
fundering)).

Ten opzichte van de vergunde situatie zullen de beschreven effecten tijdens de ontmantelingsfase ten 
gevolge van het geoptimaliseerde project kleiner zijn daar het aantal te plaatsen turbines en windmeetmasten 
afneemt en de andere voorgestelde wijzigingen deze effecten ook niet negatief zullen beïnvloeden. De 
effecten voor het geoptimaliseerde project variëren van (vrijwel) geen effect (0) tot een gering negatief effect
(OH-

Grensoverschrijdende effecten

De wijziging en uitbreiding van het C-Power windturbinepark heeft geen bijkomende grensoverschrijdende 
effecten.

Cumulatieve effecten

Discipline Effect

Bodem In totaliteit zal in verschillende fasen voor de drie windturbineparken 
ongeveer 10 (oorspronkelijke concessiegebied Eldepasco) tot 11 miljoen m3 
(uitgebreide concessiegebied Eldepasco) zand gestockeerd worden 
tengevolge van de benodigde uitgraving, enkel indien elk project kiest voor 
gravitaire funderingen voor alle windturbines. Het cumulatieve effect zal 
kleiner zijn dan de som van de effecten.

De impact op de morfodynamiek van het BDNZ door de aanleg van de kabels 
is zeer gering. Een gezamenlijke installatie van kabels (dichtbij elkaar gelegen 
trajecten) betekent een geringere impact dan indien elk van de drie projecten 
verschillende trajecten hanteert.

De lokale erosie door de constructies wordt voor de drie windturbineparken 
tegengegaan door het bij voorbaat aanleggen van een erosiebescherming, 
indien nodig. Bij de keuze voor paalfunderingen kan besloten worden dat de 
erosiebescherming in de drie parken voldoende groot is. Bij de keuze voor 
gravitaire funderingen is er enige onzekerheid wegens gebrek aan 
wetenschappelijk onderzoek en praktijkervaring. Het cumulatieve effect is 
zeker kleiner dan de som van de individuele effecten. Indien er toch lokale 
erosie optreedt, kan dit effect vrij eenvoudig weggewerkt worden door 
herstellen en bijkomend storten van erosiebescherming.

Indien de erosiebescherming verwijderd wordt, zal er in essentie een put 
ontstaan ter hoogte van elke fundering. Het herstel van de funderingsputten 
is op basis van de huidige kennis niet in te schatten in ruimte en tijd. Het 
cumulatieve effect zal niet groter zijn dan de som van de individuele effecten.

Water De constructie van de fundering zal, voor elke uitvoeringswijze en type 
fundering maar groter voor de gravitaire fundering, een lokale en tijdelijke 
verhoging van de turbiditeit veroorzaken met, in vergelijking met 
turbiditeitsconcentraties die van nature optreden tijdens stromen, een 
verwaarloosbaar effect. Het cumulatieve effect is de som van de individuele 
effecten.

De impact van de aanleg van de kabels binnen elk park en tussen de parken
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en het vaste land is zeer tijdelijk en lokaal. Een gezamenlijke en dus 
gelijktijdige installatie van kabels (zelfde trajecten) zou een geringere 
impact(zone) betekenen dan indien elk van beide projecten verschillende 
trajecten hanteert of kabels legt langs hetzelfde traject maar op een ander 
tijdstip.

Klimaat & atmosfeer Een belangrijk effect tijdens de exploitatiefase zijn de vermeden emissies op 
het land ais gevolg van het feit dat de netto elektriciteitsproductie van de 
windturbineparken niet door middel van klassieke, al dan niet in combinatie 
met nucleaire, productie dient te worden opgewekt.

De vermeden emissies van elk windturbinepark op zich leveren al een 
belangrijke bedrage tot de voor België vooropgestelde reductiedoelstellingen 
voor S02, NOx en C02. De cumulatieve bijdrage is uiteraard nog groter en 
komt overeen met de som van de individuele bijdragen.

Geluid & trillingen Tijdens de constructiefase brengt het heien van de funderingspalen een 
impulsgeluid (niet continue) voort. Deze heiactiviteiten komen slechts tijdelijk 
voor. Bijgevolg zal het cumulatieve effect niet groter zijn dan de som van de 
effecten per windturbinepark (de kans dat de puls van het heien zowel binnen 
1 park ais tussen de 3 windturbineparken samen valt is nagenoeg 
onbestaande).

Tijdens de exploitatie blijft het onderwatergeluid van de windturbines beperkt 
tot het gebied tussen de turbines en overschrijdt de veiligheidsgrens van 500 
m rond de respectievelijke windturbineparken niet. Het cumulatieve effect is 
bijgevolg gelijk aan de som van de individuele effecten.

Enkel tussen het Belwind en het C-Power windturbinepark ter hoogte van het 
Eldepasco windturbinepark zal het geluidsniveau boven water iets hoger zijn 
bij de cumulatieve werking van de 3 windturbineparken samen. Daar er 
slechts een zeer beperkt effect verwacht wordt van de individuele effecten 
(van de afzonderlijke windturbineparken) zal er ook slechts een beperkt effect 
aanwezig zijn van het geluid boven water afkomstig van de 3 
windturbineparken.

Fauna & flora Voor de meeste effecten op benthos en vissen (biotoopverlies/ verstoring, 
verlies organismen, introductie hard substraat, geluid) geldt dat het 
cumulatieve effect de som is van de afzonderlijk effecten per 
windturbinepark. Deze zijn bovendien vaak recht evenredig met het 
ruimtebeslag. De totale oppervlakte van de drie parken samen blijft relatief 
klein tov het BDNZ (< 3 %). Gezien de meeste effecten zich slechts voordoen 
op een beperkt deel van de domeinconcessies (gravitaire > 
monopile/multipode/jacket) kan algemeen besloten worden dat de effecten 
aanvaardbaar zullen zijn.

Er heerst nog een grote onzekerheid omtrent de grootte van het cumulatieve 
effect van geluidsverstoring en elektromagnetische straling. Bijkomend 
onderzoek zal gebeuren in het kader van de voorziene 
monitoringsprogramma's.

De meeste cumulatieve effecten op vogels zijn de som van de afzonderlijke 
effecten per windturbinepark. Het cumulatieve effect ais gevolg van de 
vermindering van habitat voor rustende en foeragerende vogels, zal 
voornamelijk een effect hebben op soorten die een groot vermijdingsgedrag 
vertonen. Het betreft Alk, Zeekoet en waarschijnlijk ook Jan van Gent. 
Aangezien er een uitstralende werking van het park van ca. 4 km rondom de 
concessiezone kan aangenomen worden, zal de volledige bij KB 17/05/2004 
afgebakende windconcessiezone op het BDNZ door deze soorten vermeden 
worden. In eerste instantie wordt dat cumulatieve effect ais significant 
beschouwd. In relatie tot de volledige biogeografische populatie van deze 
soorten die ter hoogte van het BDNZ voorkomen, wordt het effect ais matig 
negatief beoordeeld. Wat het cumulatieve effect m.b.t. aanvaring betreft, 
wordt dit ais een leemte in de kennis aangezien. Er wordt evenwel verwacht 
dat het aanvaringseffect vooral groot zal zijn bij de grote meeuwensoorten
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(Kleine mantelmeeuw, Grote mantelmeeuw en Zilvermeeuw).

Naar zeezoogdieren toe zullen de cumulatieve effecten de som zijn van de 
afzonderlijke effecten. Het cumulatieve effect ais gevolg van rustverstoring 
wordt ais een leemte in de kennis aangezien.

Mens Er worden geen noemenswaardige negatieve cumulatieve effecten verwacht 
voor de verschillende gebruikers van de Noordzee.

Voor visserij en maricultuur kan de bouw en exploitatie van de verschillende 
windturbineparken indirect positieve gevolgen hebben daar zij de vispopulatie 
ten goede komen (sluiting gebieden voor boomkorvisserij, scheepvaart, ...) én 
dus ook de visserij in de nabije omgeving, of de mogelijkheid bieden tot het 
ontwikkelen van alternatieve vormen van visserij. Voorlopige experimenten 
waren echter zonder succes.

Zeezicht en archeologisch 
erfgoed

Vanuit de discipline zeezicht en archeologisch erfgoed worden geen 
noemenswaardige cumulatieve effecten verwacht. Alle windturbineparken 
zullen enkel bij helder weer in beperkte mate zichtbaar zijn. Het cumulatieve 
effect van de aanleg van de zeekabels op de aanwezige wrakken bestaat uit 
een som van de afzonderlijke effecten.

Veiligheid Een zeer klein en aanvaarbaar risico van milieuvervuiling door de aanwezige 
oliën en vetten bij het omvallen van de turbine en bij een complete 
structurele faling van het transformatorplatform

Het totale cumulatieve risico voor een aanvaring/aandrijving van de 3 
windturbineparken wordt ingeschat op eens om de 7 tot 9 jaar. In 
vergelijking met het aantal aanvaringen op de Noordzee (eens om de 2,5 jaar 
volgens DNV (2007)) wordt dit cumulatieve risico ais aanvaardbaar 
beschouwd.

De totale jaarlijkse lozing voor alle drie windturbineparken samen wordt op 1 
tot 2 ton/jaar geschat.

Er wordt in principe geen significant negatieve invloed verwacht op de 
bewaking van en communicatie met het scheepvaartverkeer. Voor de 
bewaking van de veiligheid van de 3 windturbineparken wordt er evenwel 
best een bijkomende SRK-radar voorzien.

Bij de cumulatieve effecten (gezamenlijke effecten van de drie vergunde windturbineparken C-Power -  
Eldepasco - Belwind) worden enkel de effecten verder besproken die niet verwaarloosbaar zijn voor één 
afzonderlijk windturbinepark. Voor deze niet-verwaarloosbare effecten zal het cumulatieve effect meestal 
gelijk of kleiner zijn dan de som van de individuele effecten. Algemeen kan gesteld worden dat de 
beoordeling van het cumulatieve effect niet zal wijzigen indien gekozen wordt voor een wijziging 
(oorspronkelijke concessiegebied) of een uitbreiding (uitgebreide concessiegebied) door Eldepasco.

In totaliteit zal voor de 3 windturbineparken (afhankelijk van de keuze concessiegebied Eldepasco) samen 
ongeveer 10 à 11 miljoen m3 zand gestockeerd worden in de respectieve concessiegebieden tengevolge van 
de benodigde uitgraving indien uitgegaan wordt van een worst-case benadering waarbij elk project kiest voor 
gravitaire funderingen voor de windturbines. Het cumulatieve milieueffect tengevolge van de stockage van 
zand zal door de fasering (tijd, ruimte) van de verschillende projecten kleiner zijn dan de som van de 
effecten. De vermeden emissies van elk windturbinepark op zich leveren al een belangrijke bedrage tot de 
voor België vooropgestelde reductiedoelstellingen voor S02, NOx en C02. De cumulatieve bijdrage van de 
vermeden emissies tot de reductiedoelstellingen voor België is uiteraard nog groter en komt overeen met de 
som van de individuele bijdragen, namelijk voor S02 (max. 2,59 %), NOx (max. 1,44%) en C02 (max. 
1,58%). Tijdens de exploitatie blijft het onderwatergeluid van de windturbines beperkt tot het 
concessiegebied inclusief de veiligheidszone (500 m); het cumulatieve effect voor geluid is bijgevolg gelijk 
aan de som van de individuele effecten. Voor de meeste effecten op benthos en vissen (biotoopverlies/ 
verstoring, verlies organismen, introductie hard substraat, geluid) geldt dat het cumulatieve effect de som is 
van de afzonderlijk effecten per windturbinepark. Deze zijn bovendien vaak recht evenredig met het 
ruimtebeslag. De totale oppervlakte van de drie parken samen (inclusief veiligheidszones) bedraagt 101,65 
km2 - 107,96 km2, maar blijft relatief klein tov het BDNZ (2,82 % - 2,99%). Gezien de meeste effecten zich 
slechts voordoen op een beperkt deel van de domeinconcessies (gravitaire > monopile/ tripode/jacket) kan 
algemeen besloten worden dat de negatieve effecten aanvaardbaar zullen zijn ongeacht de keuze voor het 
oorspronkelijke dan wel het uitgebreide concessiegebied door Eldepasco. Bovendien zal er een groter
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(aaneengesloten) gebied ontstaan dat gevrijwaard blijft voor bepaalde activiteiten waaronder de visserij en 
de zand-en grindwinning (refugium) die de fauna algemeen ten goede zal komen. Er heerst nog een grote 
onzekerheid over de grootte van het cumulatieve effect van geluidsverstoring onder water en 
elektromagnetische straling tengevolge van de bekabeling op organismen. De meting van deze effecten zal 
gebeuren in het kader van de 3 monitoringprogramma's gedurende de eerste 5 jaar van de respectieve 
projecten. Voor vogels en zeezoogdieren geldt eveneens dat het cumulatieve effect de som is van de 
afzonderlijke effecten. Het cumulatieve effect ais gevolg van de vermindering van habitat voor rustende en 
foeragerende vogels, zal voornamelijk een effect hebben op soorten die een groot vermijdingsgedrag 
vertonen. Het betreft Alk, Zeekoet en waarschijnlijk ook Jan van Gent. Aangezien er een uitstralende werking 
van het park van ca. 4 km rondom de concessiezone kan aangenomen worden, zal de bij KB van 17 mei 2004 
afgebakende windmolenzone in de Noordzee door deze soorten vermeden worden. In eerste instantie wordt 
dat cumulatieve effect ais significant beschouwd. In relatie tot de volledige biogeografische populatie van 
deze soorten die ter hoogte van het BDNZ voorkomen, wordt het effect ais matig negatief beoordeeld. Wat 
het cumulatieve effect m.b.t. aanvaring betreft, wordt dit ais een leemte in de kennis aangezien. Er wordt 
evenwel verwacht dat het aanvaringseffect vooral belangrijk kan zijn bij de grote meeuwensoorten (Kleine 
Mantelmeeuw, Grote Mantelmeeuw en Zilvermeeuw).

Het cumulatieve effect ais gevolg van rustverstoring op zeezoogdieren wordt ais een leemte in de kennis 
aangezien. Er worden geen significante negatieve cumulatieve effecten verwacht voor de verschillende 
gebruikers van de Noordzee. Voor de drie windturbineparken, samen max. 846 MW aan geïnstalleerd 
vermogen, wordt afhankelijk van de studie eens in de 9 (Marin, 2007) of 7 (van Iperen et ai., 2009) jaar een 
aanvaring of aandrijving van een schip met een windturbine van een van de drie parken verwacht, waarbij dit 
naar verwachting eens in de 227 respectievelijk 160 jaar zal leiden tot een uitstroom van lading of bunkerolie. 
Dit wordt ais een aanvaardbaar risico beschouwd Er wordt in principe geen significant negatieve invloed 
verwacht van de aanwezigheid en exploitatie van de windturbineparken op de bewaking van en 
communicatie met het scheepvaartverkeer.
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2. TECHNISCHE BESCHRIJVING VAN DE 
WIJZIGINGEN
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2.2. BESCHRIJVING VAN DE OPTIMALISERING VAN DE 
TOEGEKENDE DOMEINCONCESSIE
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2.4. GEDETAILLEERDE BESCHRIJVING VAN DE JACKET
FUNDERING

Figuren
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Figuur 2.4.1: Voorbeeld jacketfundering
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Figuur 2.4.2: Technische beschrijving jacketfundering C-Power
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4.1. BODEM
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4.5. GELUID EN TRILLINGEN
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Figuur 4.5.1: Onderwater geluidsniveau opgemeten tijdens heiactiviteit Duitsland
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Figuur 4.5.2: Het specifieke geluid onderwater van twee windturbines op twee verschillende
afstanden
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Figuur 4.5.4: Geluidscontouren van het specifieke geluid van het geoptimaliseerde C-Power 
project (berekend níet het IM M I 6.3 overdrachtsmodel).
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Figuur 4.5.5: Zone, waarin het geluid propageert, die ontstaat door enerzijds de 
windgradiënt en anderzijds het akoestisch harde zeeoppervlak
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Figuur 4.5.6: Spectra van het golfgeluid en van het windturbinegeluid in de meest kritische
situatie ter hoogte van de waarnemer



ARCADIS BELGIUM Figuren
11/004660 - MER Wijziging & Uitbreiding C-Power

4.6. FAUNA EN FLORA
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Figuur 4.6.1: Positie van de stations op de Thorntonbank (WTA = westelijk concessiegebied, 
WTB = oostelijk concessiegebied; WTC = randzones; WTR: referentiegebied) (De

Maersschalck eta!., 2006).

Figuur 4.6.2: Positie van de visslepen in het westelijk (WTA) en oostelijk (WTB) 
concessiegebied en in de randzones (WTC) op de Thorntonbank (De Maersschalck et at.,

2006).
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Figuur 4.6.3: Densiteit, soortenrijkdom en biomassa van het epibenthos op de Thorntonbank
(De Maersschalck eta!., 2006).
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Figuur 4.6.4: Grafische weergave van de ruimtelijke verspreiding van de gemiddelde 
soortenrijkdom in 2005 voor het epibenthos. Blauw: concessiegebieden, groen: randzones, 
geei: referentiegebieden, rood: andere gebieden. De grootte van de bollen varieert tussen 8 

en 22 soorten per vissleep (De Maersschalck eta/., 2006).
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Figuur 4.6.5: Grafische weergave van de ruimtelijke verspreiding van de gemiddelde 
densiteit in 2005 voor het epibenthos. Blauw: concessiegebieden, groen: randzones, geei: 
referentiegebieden, rood: andere gebieden. De grootte van de bollen varieert tussen 2 en 

1600 ind/1000m2 (De Maersschalck eta!., 2006).
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Figuur 4.6.6: Grafische weergave van de ruimtelijke verspreiding van de gemiddelde 
densiteit in 2005 voor de demersale visfauna. Blauw: concessiegebieden, groen: randzones, 
geei: referentiegebieden, rood: andere gebieden. De grootte van de bollen varieert tussen 4 

en 184 ind/1000m2 (De Maersschalck eta!., 2006).
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Figuur 4.6.7: Grafische weergave van de ruimtelijke verspreiding van de gemiddelde 
soortenrijkdom in 2005 voor de demersale visfauna. Blauw: concessiegebieden, groen: 
randzones, geei: referentiegebieden, rood: andere gebieden. De grootte van de bollen 

varieert tussen 9 en 24 soorten per vissleep (De Maersschalck et ah, 2006).
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Figuur 4.8.1: Kaart van de verschillende gebruikers van het BDNZ
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5. CUMULATIEVE EFFECTEN
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Figuur 5.3.1: Geluidscontouren van het specifieke geluid van de 3 windturbineparken samen, 
met name Eidepasco (worst case: 7 2 x 3  MW), C-Power (54 x 6 MW) en Belwind (66 x 5 MW) 

boven water berekend met het ÏM M Ï 6.3 overdrachtsmodel.
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Figuur 5.3.2: Ingezoomd zicht vanaf Knokke met een beéldhoek van 5

Figuur 5,3.3: Zicht vanaf de vaargeul richting windmolenparken met een zichtbaarheid van
20 km (beeldhoek 35°)
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Figuur 5.3.4: Zicht vanaf Knokke richting windmolenparken met een zichtbaarheid van 40
km (beeldhoek 35°)

Figuur 5.3.5: Zicht vanaf de vaargeul richting windmolenparken met een zichtbaarheid van
40 km (beeldhoek 35°)



ARCADIS BELGIUM
11/004660 - MER Wijziging & Uitbreiding C-Power

Figuren

¿ Büiienbanken

■ ©a s 
I

Schouwe/

¡West Schot

Mlddelbarik

Rabsbank

jRad W estkle lle  \ ' y(

.[Rad Cadzl

[Rad Zeebrl .-■■■
jjwZ.eebrüggï

Bergue;

Brugge

.Nieuwpoort

15 km 
GPS Map Detail
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1 Technical Description of REpower 6M

1.1 Concept
The general concept of the REpower 6M  is based on the platform of the tried and trusted MD, 

MM  as well as the 5M. The operational experience w ith  over 1.120 turbines of the type M D 

70/77 and M M  70/82 has gone into the development of the 6M. Starting from the well-known 

qualities of the REpower Technology such as ease o f maintenance, clear, sturdy construction, 

generous and conservative design of the components, construction of the load-bearing 

structures to match the power flux, environmental com patib ility etc. The turbine is in constant 

development w ith  the focus on the planned offshore installation.

The REpower 6M  is offered in two versions, that is for offshore- and onshore installation. The 

offshore machine w ill -  as opposed to the onshore version - be equipped w ith a helicopter 

hoist platform, as well as a service crane and an emergency room. Due to the relatively easy 

transport o f big components by ship, it comes w ith a steel tower. The onshore turbine Acts as 

test and referee for the key market, namely big offshore w ind parks.

The turbine w ith a rated power of 6 megawatts has a rotor diameter of 126 metres and a hub 

height of approximately 85-95 metres for offshore installations and 100 metres for onshore 

installations.

1.2 The Rotor
The rotor consists of three rotor blades of 61.5 m length that are flange-mounted on the cast 

hub via a pivoted double row four-point contact bearing. The rotor blades can thus be adjusted 

along their linear axis via pitch drives that rotate w ith the blades. The rotor is operated in a 

speed range from 6.9 to 12.1 rpm (+15% to cope w ith gusts), w ith  a blade tip speed o f 80 m/s 

at 12.1 rpm. In order to ensure the continued operation of the blade pitch in the event o f a 

power failure or turbine malfunction, each blade has its own, independent energy store that 

rotates w ith the blade.

In the partial load range, i.e. when the turbine is operated below the rated power, the turbine 

works at a constant blade angle and variable speed to exploit the optimum rotor aerodynamics.

In the rated load range, i.e. when the turbine is operated above the rated speed, the turbine is 

operated at a constant rated power. Changes in speed due to changing w ind speeds are 

compensated by adjusting the blade angle.

W ind energy from strong gusts of w ind is stored by an acceleration of the rotor and only then 

converted into damped electrical energy via the blade pitch and fed into the grid.
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1.3 Drive Train
In contrary to the M D /M M  series, the rotor loads are for the 6M as well as for the 5Mtransferred 

by means o f two separate bearings directly into the main frame, which keeps any extra loads 

out o f the gear box, w hich as a result only transfers the torque.

The relatively big diameter of 5.5 metres for the tower head guarantees an optimum transfer of 

the rotor loads into the tower and permits an optimum layout of the components for load 

transfer.

The inclination of the rotor shaft by 6° in connection w ith the 4° conical angle of the blade 

hub, together w ith a pre-bending of the rotor blades by 2 metres, permits the utilisation of 

relatively light weight and flexible rotor blades, w ithout the need of a big distance between 

rotor and tower.

1.4 Gear Box
The gear box is designed as a planetary /  helical gear. The toothing has been optimised w ith 

respect to efficiency and noise emission. Specially designed elastic bushings are mounted to the 

torque arms of the gearbox. The elastic bearing keeps the extra loads out of the gear box and 

allows an effective sound and vibration decoupling from the base frame. For the design o f the 

gear box, the "REpower Gear Box Guideline" has been applied. As opposed to the GL and IEC 

guidelines, the REpower guideline stipulates the calculation w ith higher safety factors and an 

extended safe life of the components in the gear box. In addition, the lubrication has been 

optimised w ith respect to the oil distribution in the gear box, the oil cooling and the oil 

filtration.

1.5 Electrical System
The turbine is equipped w ith a vari ab I e-speed generator-inverter system. A frequency inverter is 

switched in the rotor c ircu it that impresses a voltage w ith  adjustable frequency on the rotor. 

This allows the speed to be adjusted w ithin a range of +/-33% (and +35% to allow for gusts) o f 

the synchronous speed. In connection w ith the electrical blade pitch, the variable-speed drive 

train offers very good results w ith  respect to mechanical stress and electrical grid quality.

The turbine is operated in the follow ing operating ranges depending on the prevalent w ind 

speed:

>  In the sub-synchronous range (partial load range) the generator stator provides 100 % of 

the electrical power into the grid. Slip power is also provided to the rotor from the 

converter v ia  the generator's slip rings.

>  In the over-synchronous range (rated load range) the generator stator provides 80 % of 

the electrical power directly to the grid w ithout passing through the converter. The 

remaining 20 % of the power is fed into the grid from the rotor via the converter.
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There are no physical losses and the overall efficiency and technical availability are much 

better.

The generator is in protective class IP 54, it is cooled via an air-water-alr heat exchanger and 

therefore no salt and humidity containing air is sucked directly into the nacelle. Thermocouples 

are installed in the bearings and coils to monitor the machine temperature.

Also inverter and transformer are installed in the nacelle, cooling is accomplished by means of 

an air/  water heat exchanger and directly w ith the ambient air, respectively. The inverter is 

located near to the generator in the nacelle, whereas the transformer is installed in a separate 

compartment In the rear, cooled by an air to air heat exchanger. Due to the modular design 

w ith three inverter modules, the 6M can still be operated w ith 4 MVA, upon failures o f one or 

two modules. The availability of the system can thus be extended, which is an advantage for 

offshore applications, in particular.

Covers ensure that no contact can be made w ith rotating parts. The generator housing is 

earthed for potential compensation. The generator is borne on sound and vibration-decoupling 

elements on the base frame for better sound insulation and decoupling. A GRP coupling is 

installed between gear box and generator for the static isolation and as a protection for the 

electrical system against lightning currents.

1.6 Brake System
Braking Is carried out by adjusting the rotor blades in the 91° feathered blade position. Each of 

the three adjustment devices on the rotor blade is completely independent. In the event of a 

power failure the direct current drives are supplied via energy stores that rotate w ith  the rotor. 

The utilisation of direct current motors enables the direct connection of the accumulators, in 

case of emergency, w ithout the need for functioning inverters. This is a significant step forward 

to safety, If compared to pitch systems, based on alternating current.

The pitching of one blade is enough to bring the turbine into a safe speed range. This leads to a 

triple redundant safety system. The mechanical disk brake is also activated if one of the primary 

safety systems fails and stops the rotor in conjunction w ith the blade adjustment system.

The brake systems are designed for a "fail-safe" function. This means that if only one 

component in the brake system malfunctions or fails, the turbine immediately switches to a safe 

status.
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1.7 Yaw System
The nacelle is connected to the tower via a four point contact bearing. Yawing of the nacelle is 

achieved by means of eight gear motors. Eight hydraulic brake callipers and additionally 

electro-mechanic multiple disc brakes on the gear motors keep the nacelle in the w ind 

direction. Due to the relatively high ratio of the yaw gears, the main brake torquent is provided 

by the yaw drives. The hydraulic brakes act as a supplemental safety device and they provide a 

certain break moment upon yaw operations, to protect both toothing and the yaw drives.

An electronic w ind  direction sensor w ith corresponding software controls the switch-on times 

and direction of rotation of the motors. It also ensures the automatic cable untwist if the nacelle 

changes its position several times in one direction w ith  changing w ind conditions.

1.8 Nacelle
To meet today's demands on an innovative w ind  turbine, the cabin has been designed by a 

renowned designer. Due to the size o f the turbine, the w idth of the nacelle has been restricted 

to 6 metres, in order to a llow  a road transport of the single or pre-assemblecl components.

Glass fibre reinforced plastic (GRP) was chosen as the cabin material. The nacelle has been 

generously dimensioned to create optimum conditions for service and maintenance. The 

ordinary maintenance work can be carried out w ith the nacelle closed and the hub is 

accessible from the nacelle.

Access to the nacelle from the tower is via a hatch in the base fame. A maintenance platform 

has also been installed so that the components below the base frame can also be reached.

A ll components, such as the yaw system or the hydraulics, can be operated from the control 

system in the nacelle. Several "Emergency Stop" buttons have also been installed for safety.

For safety reasons, turning parts are covered. The weather protected pitch drives can be 

accessed directly out o f the nacelle and the hub is day lighted by means of a w indow  in the 

spinner.

1.9 Tower
The tower is designed as a tubular steel tower,. Depending on the site and the hub height, the 

towers consist of between two and four segments. There is a door in the tower base that permits 

access to the nacelle from inside the tower (thus protected against inclement weather) via a 

ladder w ith clim b protection system. A lift is also installed in every tower due to the hub height 

o f at least 90 metres. Each segment of the tower is equipped w ith platforms and emergency 

lighting.

The main switch is mounted in the tower base on a separate platform. The power from the 

transformer is transferred to the tower base via cable. All control signals for the operations
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computer are transmitted via optical glass fibre cables and comply w ith all of today's 

requirements w ith respect to electromagnetic com patib ility (EMC).

1.10 Corrosion Protection
A ll parts of the turbine are protected against corrosion and other environmental influences by a 

special multi-layer coating. The coating system meets all the requirements of DIN EN ISO 

12944. The offshore version w ill be equipped w ith a special coating at the bottom of the tower 

and the foundation.

1.11 Lightning Protection
The w ind turbine is fitted w ith a lighting protection system built by lighting protection experts 

and complies w ith the highest protection class I, The lightning protection is thus designed w ith 

a higher standard, as required by the international standard IEC 61024-1. Any lightning strikes 

are discharged from the rotor and the nacelle to the tower via the slip rings and spark gaps. The 

lighting current is thus discharged to earth via foundation and earth electrode.

The rotor blades are equipped w ith a multi-receptor system, which consists of lightning 

receptors every 5 metres over the blade length.

1.12 Fire Protection
To prevent any serious damage and accidents caused by fires, the nacelle is equipped w ith  a 

fire protection system. It consists of smoke- and CO-sensors, that detect any fire and trigger a 

inert gas fire extinguishing system. In case o f a fire all electrical cabinets and the transformer 

w ill be flooded w ith  Nitrogen and thus the fire extinguished. In addition to this, the material of 

the nacelle panel inner surface contains self extinguishing material.

1.13 Control System
All functions of the w ind turbine are monitored w ith a microprocessor-based control system. In 

general it is based on the optimised control system of the M D /M M  series and builds on the 

experience of the 5M. To increase both availability and reliability, a number of redundancies 

have been incorporated to a llow  for the offshore installation.

To use a high number of w ind turbine as a "power plant", they can all be controlled by means 

o f a central w ind farm control system.

The critical functions have a redundant control. The emergency stop is triggered by a "hard"- 

w ired safety loop parallel to the operations computer. This allows the turbine to be brought into 

a safe status even if the computer fails.

The use of optical fibres guarantees a maximum baud rate and at the same time protects against 

electromagnetic stray voltages.
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2 Technical Data

2.1 Basic Design Data
cut in w ind speed 

rated w ind speed 

cut out w ind speed

2.2 Rotor
diameter 

swept area 

number of blades 

material 

speed range

blade tip speed at 12.1 rpm 

tilt angle of rotor shaft 

rotor eone angle

sense of rotation (viewpoint as the w ind flows) 

rotor position

2.3 Pitch System
principle 

power control 

maximum blade angle 

pitch drives

2.4 Gear Box
type

nominal power 

nominal torque 

ratio

3.5 m/s

14.0 m/s 

onshore 25.0 m/s 

offshore 30.0 m/s

126 m

12,469 m 

3

GFK with polyester

6.9 to 12.1 +15% rpm

80.0 m/s 

6 °  

-4 0

clockwise

up-wind

electro-drive, single blade pitch 

pitch and rotor speed control 

(360° for service) 91 ° 

synchronised DC motors w ith energy buffers

combined planetary/spur gear system 

app. 6,700 kW 

app. 5,300 kNm 

a p p .97
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2.5 Electrical System
nominal power 

generator type 

inverter type 

protection class 

speed range 

voltage

frequency

distortion

6,000 kW

twin-fed, four pole asynchronous generator, six poles 

pulse-width modulated IGBT inverter

IP 54

670 to 1,170 ±15 % m hr’ 

rotor 660 V 

stator 6,600 V 

50 Hz 

app. 1 %

2.6 Tower
type

hub height

diameter of head flange 

diameter of bottom flange

steel tower

offshore (site specific) app. 85-95 m 

onshore (other hub heights on request) 100 m

app. 5.5 m 

app. 5,5 - 6,5 m

2.7 Yaw System
type 

yaw rate 

bearing

8 geared drives w ith multiple disc brakes, 8 hydraulic yaw brakes

app. 0.28 7s

four-point bearing w ith  external toothing

2.8 Controller
type

signal transfer 

remote control

micro-processor 

optical fibres

PC-modem, graphical interface, internet
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2.9 Weights
rotor blade w ith flange app.19 1

hub complete w ith pitch system and fixtures app. 72 t

rotor complete app. 129 t

nacelle (without rotor) app. 330 t

head mass app. 459 t

A ll technical data are subject to change!

3  Power Curve of REpower 6M
Rotor diameter 

A ir density 

Cut in w ind speed

Cut out w ind speed Onshore

Offshore

Wind speed Electrical power
V [m/s] P [kW]

3 .5 53

4 .0 12 6

5 .0 35 2

6 .0 6 4 8

7 .0 1081

8 .0 1 6 3 8

9.0 2 3 3 5

10.0 3 1 7 0

11 .0 4 0 1 7

12 .0 4 7 5 5

13 .0 5 0 0 0

1 4 . 0 - 3 0 . 0  (25) 5 0 0 0

These temporary values apply to the medium voltage side of the transformer, 
i.e. they already contain transformer losses.

126 m 

1.225 kg/m3 

3.5 m/s 

25 m/s 

30 m/s
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Power Curve REpower 6M (preliminary)
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4 Calculated Annual Energy Yield
The annual energy yields are calculated based on standard conditions. A site specific yield 

forecast cannot be substituted!

W in d  speed 
[m /s]

Calc, energy y ie ld  
[GWh/a]

5,0 6,315
6,0 10,288
7,0 14,614
8,0 18,857
9,0 22,708

10,0 25,968

(no responsibility is taken for the correctness of this information)

The calculation is based on:

>  W ind  speed at hub height

>  A ir density 1.225 kg/m3

>  Turbulence intensity 10%

> Theoretical availability 100%

> Single turbine

>  Rayleigh distribution, k=2

>  Roughness class 1 (roughness length 0.03 rn)
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General Technical Description oi REpower UM

1 Technical Description of REpower SM

1.1 Concept
The general concept of the REpower 5M  Is based on the platform of the tried and (rusted MD 
and MM. The operational experience with over 800 turbines of the type MD 70/77 and MM 

70/82 has gone into the development of the 5M. Starting from the qualities of the MD- and 

MM-Series such as ease of maintenance; clear, sturdy construction, generous and conservative 
design of the components, construction of the load-bearing structures to match the power flux, 

environmental compatibility etc, the turbine has been developed with the focus on the planned 

offshore installation.

The REpower 5M  is offered in two versions, that is for offshore- and onshore installation. The 

offshore machine w ill -  as opposed to the onshore version - be equipped with a helicopter 
abseil deck, as well as a 6 to. service crane and an emergency room. Due to the relatively easy 

transport of big components by ship, it comes with a steel tower. For the onshore turbine, a 
pure steel tower can only he used for sites, where ship access is possible. On any other onshore 

locations concrete, or concrete-steel hybrid towers could be used.

The turbine with a rated power of 5 megawatts has a rotor diameter of 126 metres and a hub 

height of approximately 90 metres for offshore installations and 100 and 117 metres for 
onshore installations.

1.2 The Rotot‘
The rotor consists of three rotor blades of 61.5 m length that are flange-mounted on the cast 

hub via a pivoted double row four-point contact bearing. The rotor blades can thus be adjusted 
along their linear axis via pitch drives that rotate with the blades. The rotor is operated in a 

speed range from 6.9 to 12.1 rpm (+15% to cope with gusts), with a blade tip speed of 80 m/s 
at 12.1 rpm. In order to ensure the continued operation of the blade tilt in the event of a power 
failure or turbine malfunction, each blade has its own, independent energy store that rotates 

w ith the blade.

In the partial load range, i.e. when the turbine is operated below the rated power, the turbine 

works at a constant blade angle and variable speed to exploit the optimum rotor aerodynamics.

lii the rated load range, i.e. when the turbine is operated above the rated speed, the turbine is 

operated at a constant rated power. Changes in speed due to changing wind speeds are 

compensated by adjusting the blade angle.

W ind energy from strong gusts of wind is stored by an acceleration of the rotor and only then 

converted into damped electrical energy via the blade pitch and fed into the grid.

:> y  s /  c m i

Doc.-No.: D-5.1-GP.0Q.01-A-D
2007-08-06 - Protecllon remark ISO 16016 - page 3



General Technical Description of REpower 5M

1.3 Drive Train
In contrary to the MD/MM series, the rotor loads are transferred by means of two separate 
bearings directly into the main frame, which keeps any extra loads out of the gear box, which 

as a result only transfers the torque.

The relatively big diameter of 5.5 metres for the tower head guarantees an optimum transfer of 
the rotor loads into the tower and permits a optimum layout of the components for load 
transfer. The drive train is supported at three points immediately above the head flange of the 

tower, whose conical geometry provides a wide basis to absorb the loads.

The inclination of the rotor shaft by 6° in connection with the 4° conical angle of the blade 
hub, together with a pre-bending of the rotor blades by 2 metres, permits the utilisation of 

relatively light weight and flexible rotor blades, without the need of a big distance between 

rotor and tower.

1.4 Gear Box
The gear box is designed as a planetary /  helical gear. The toothing has been optimised with 

respect to efficiency and noise emission. Specially designed elastic bushings are integrated in 
the torque arm o f the gear that rest on the base frame via support pieces. The elastic bearing 
keeps the extra loads out of the gear box and allows an effective sound and vibration 

decoupling from the base frame. For the design of the gear box, the "REpower Gear Hox 

Guideline" has been applied. As opposed to the CL and I EC guidelines, the REpower guideline 

stipulates the calculation with higher safety factors and an extended safe life of the components 
in the gear box. In addition, the lubrication has been optimised with respect to the oil 
distribution in the gear box, the oil cooling and the oil filtration.

1.5 Electrical System
The turbine is equipped with a variable-speed generator-inverter system. A frequency inverter is 

switched in the rotor circuit that impresses a voltage w ith adjustable frequency on the rotor. 

This allows the speed to be adjusted within a range of +/-33% (and +35% to allow for gusts) of 
the synchronous speetl. in connection with the electrical blade pitch, the variable-speed drive 
train offers very good results with respect to mechanical stress and electrical grid quality.

The turbine is operated in the following operating ranges depending on the prevalent wind 

speed:
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General Technical Description of REpower UM

>  In the sub-synchronous range (partial load range) the generator stator provides 100 % of 
the electrical power into the grid. Slip power is also provided to the rotor from the 

converter via the generator's slip rings.

> In the over-synchronous range (rated load range) the generator stator provides 80 % of 
the electrical power directly to the grid without passing through the converter. The 

remaining 20 % of the power is fed into the grid from the rotor via the converter.

There are no physical losses and the overall efficiency and technical availability are much 
better.

The generator Is in protective class IP 54, it is cooled via an air-air heat exchanger and 

therefore no salt and humidity containing air is sucked directly into the nacelle. Thermocouples 

are installed in the bearings and coils to monitor the machine temperature.

Also inverter and transformer are installed in the nacelle, cooling is accomplished by means of 
an air/ water heat exchanger and directly with the ambient air, respectively. The inverter is 

located side by side with the generator in the nacelle, whereas the transformer is installed in a 
separate compartment in the rear. Due to the modular design with four inverter modules of 1.5 

MVA each, the 5M can still be operated with 3 MVA, upon failures of one or two modules. The 

availability of the system can thus be extended, which is an advantage for offshore applications, 

in particular.

Covers ensure that no contact can be made with rotating parts. The generator housing is 

earthed for potential compensation. The generator is borne on sound and vibration-decoupling 

elements on the base frame for better sound insulation and decoupling, A GRP coupling is 
installed between gear box and generator for the static isolation and as a protection for the 

electrical system against lightning currents.

1.6 Brake System
Braking is carried out by adjusting the rotor blades in the 91° blade position. Each of the three 

adjustment devices on the rotor blade is completely independent, lii the event of a power 

failure the direct current drives are supplied via energy stores that rotate with the rotor. The 

utilisation of direct current motors enables the direct connection of the accumulators, in case of 

emergency, without the need for functioning inverters. This is a significant step forward to 

safety, if compared to pitch systems, based on alternating current.

The twist of one blade is enough to bring the turbine into a safe speed range. This leads to a 

triple redundant safety system. The mechanical disk brake is also activated if one of the primary 

safety systems fails and stops the rotor in conjunction with the blade adjustment system.

r a mow
5  y  s ! c m i
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The brake systems are designed for a "fall-safe" function. This means that if only one 
component in the brake system malfunctions or fails, the turbine immediately switches to a safe 
status.

1.7 Yaw System
The nacelle is connected to the tower via a four point contact bearing. Yawing of the nacelle is 

achieved by means of eight gear motors. Eight hydraulic brake callipers and additionally 

electro-mechanic multiple disc brakes on the gear motors keep the nacelle in the wind 
direction. Due to the relatively high ratio of the yaw gears, the main break moment is provided 
by the yaw drives. The hydraulic brakes act as a supplemental safety device and they provide a 
certain break moment upon yaw operations, to protect both toothing and the yaw drives.

An electronic w ind direction sensor with corresponding software controls the switch-on times 

and direction of rotation of the motors. It also ensures the automatic cable untwist if the nacelle 

changes its position several times in one direction with changing wind conditions,

1.8 Nacelle
To meet today's demands on an innovative wind turbine, the cabin has been designed by a 
renowned designer. Due to the size of the turbine, the width of the nacelle has been restricted 

to 6 metres, in order to allow a road transport of the single, or pre-assembled components.

Glass fibre reinforced plastic (GRP) was chosen as the cabin material. The nacelle has been 

generously dimensioned to create optimum conditions for service and maintenance. The 

ordinary maintenance work can be carried out with the nacelle closed.

Access to the nacelle from the tower is via a hatch in the base fame. A maintenance platform 
has also been installed so that the components below the base frame can also be reached,

All components, such as the yaw system or the hydraulics, can be operated from the control 

system in the nacelle. Several "Emergency Stop" buttons have also been installed for safety.

For safety reasons, turning parts are covered, The weather protected pitch drives can be 
accessed directly out o f the nacelle and the hub is day lighted by means of a window in the 

spinner.

1.9 Tower
The tower is designed as a conical, tubular steel tower, a concrete tower or a concrete-steel- 

hybrid tower. Depending on the site and the hub height, the towers consist of between two and 

six segments. There is a door in the tower base that permits access to the nacelle from inside
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the tower (thus protected against inclement weather) via a ladder with climb protection system, 

A lift is also installed in every tower clue to the hub height of at least 90 metres. Each segment 

of the tower is equipped with platforms and emergency lighting.

The main switch is mounted In the tower base on a separate platform. The power from the 
transformer is transferred to the tower base via cable. All control signals for the operations 

computer are transmitted via optica) glass fibre cables and comply with all of today's 

requirements with respect to electromagnetic compatibility (EMC).

1.10 Corrosion Protection
All parts of the turbine are protected against corrosion and other environmental influences by a 

special multi-layer coating. The coating system meets all the requirements of DIN EN ISO 

12944. The offshore version w ill be equipped with a special coating at the bottom of the tower 

and the foundation.

1.11 Lightning Protection
The wind turbine is fitted with a lighting protection system built by lighting protection experts 

and complies with the highest protection class I. The lightning protection is thus designed with 

a higher standard, as required by the international standard IEC 61024-1. Any lightning strikes 
are discharged from the rotor and the nacelle to the tower via the slip rings and spark gaps. The 

lighting current is thus discharged to earth via foundation and eartli electrode.

The rotor blades are equipped with a multi-receptor system, which consists of lightning 
receptors every 5 metres over the blade length.

1.12 Fire Protection
To prevent any serious damage and accidents caused by fires, the nacelle is equipped with a 
fire protection system. It consists of smoke- and CO-sensors, that detect any fire and trigger a 
inert gas fire extinguishing system. In case of a fire all electrical cabinets and the transformer 

w ill be flooded with Nitrogen and thus the fire extinguished. In addition to this, the material of 

the nacelle panel contains self extinguishing material.

1.13 Control System
All functions of the wind turbine are monitored with a microprocessor-based control system. In 
general it is based on the optimised control system of the MD/MM series. To increase both
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availability and reliability, a number of redundancies have been incorporated to allow for the 
offshore installation.

To use a high number of wind turbine as a "power plant", they can all be controlled by means 
of a central wind farm control system.

The critical functions have a redundant control. The emergency stop is triggered by a "hard“- 

wired safety loop parallel to the operations computer, This allows the turbine to be brought into 
a safe status even if the computer fails.

The use of optical fibres guarantees a maximum baud rate and at the same time protects against 
electromagnetic stray voltages.
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2 Technical Data

2.1 Basic Design Data
cut in w ind speed 

rated w ind speed 

cut out w ind speed onshore

offshore

3.5 m/s

13.0 m/s

25.0 m/s

30.0 m/s

2.2 Rotor
diameter 

swept area 

number of blades 

material 

speed range

blade tip speed at 12.1 rpm 

tilt angle of rotor shaft 

rotor eone angle

sense of rotation (viewpoint as the wind flows) 

rotor position

126 m

12,469 m2 

3

hybrid GEK/ CFK with Epoxy

6.9 to 12.1 +15% rpm

80.0 m/s 

6 °

-4 0 

clockwise 

Lip-wind

2.3 Pitch System
principle 

power control: 

maximum blade angle: 

pitch drives:

2.4 Gear Box
type

nominal power 

nominal torque 

ratio

electro-drive, single blade pitch 

pitch and rotor speed control 

(360° for service) 91 

synchronised DC motors with energy buffers

combined planetary/spur gear system

app. 5,400 kW 

app. 4,400 kNm 

app. 97
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2.5 Electrical System
nominal power 

generator type 

inverter type 

protection class 

speed range 

voltage

frequency

distortion

5,000 kW

twin-fed, four pole asynchronous generator, six poles 

pulse-width modulated IGBT inverter

IP 54

670 to 1,170 ±15% mi if ' 

rotor 660 V 

stator 950 V 

50 Hz 

app. 1 %

2.6 Tower
type

hub height offshore (site specific)

onshore (other hub heights on request)

diameter of head flange

diameter of bottom flange (onshore)

options: concrete or concrete-steel hybrid towers

steel tube tower

app.90 m 

100 m, 117 m 

app. 5.5 m 

app. 6 - 6.5 m

2.7 Yaw System
type 8 geared drives with multiple disc brakes, 8 hydraulic yaw brakes

yaw rate app. 0.28 °/s

bearing four-point bearing with external toothing

2.8 Controller
type

signal transfer 

remote control

2.9 Weights
rotor blade

hub complete with pitch system 

rotor complete 

nacelle (without rotor) 

head mass

All technical data are subject to change!

micro-processor 
optical fibres

PC-modem, graphical interface, internet

app. 18 t

app. 71 t 

app.125 t 

app. 300 t 

app.425 t
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3 Power Curve of REpower 5M
Rotor diameter: 126 m

Air density: 1.225 kg/m3

Cut in wind speed: 3.5 m/s

Cut out wind speed: Onshore 25 m/s

Offshore 30 m/s

W ind speed 
V [m/s]

Electrical power 
P [IcW]

3.5 53

4.0 126

5.0 352

6.0 648

7.0 1081

8.0 1638

9.0 2335

10.0 3 170

11.0 4017

12.0 4755

13.0 5 000

1 4 .0 - 3 0 .0  (25) 5000

Calculaled power cure under standard conditions. Issue: 2003-11-04 
As apposed to IEC: not on the low voltage side!

Power Curve REpower 5M
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4 Calculated Annual Energy Yield
The annual energy yields are calculated, based on standard conditions. A site specific yield 
forecast cannot be substituted!

W ind speed 
[m/s]

Calc, energy yield 
[GWh/a]

6.0 9.82
7.0 13.73
8.0 17.45
9.0 20.79

10.0 23.68
10.5 24.95

(no responsibility is taken for the correctness of this information)

The calculation is based on:

>  W ind  speed at hub height

>  A ir density 1.225 kg/m3

>  Turbulence intensity 10%

>  Theoretical ava ilab ility  100%

>  Single turbine

>  Rayleigh distribution, k=2

>  Roughness class 1 (roughness length 0.03 m)

Reference energy yield at vw,nJ=5.5 m/s in 30 m height 
(Rayleigh-distribution; kRef = 2.0 ; z0 = 0.1); at sea level:

Hub height [m] Energy yield [GWh/a]

100 12.56
117 13,17

(no responsibility is taken for the correctness of this information)
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The SWT-3.6-107 wind turbine is the 
largest model in the Siemens Wind Power 
product portfolio. It was specifically 
designed for offshore applications, but 
works equally well onshore. The 107-m  
rotor has a swept area of 9 ,000 square 
meters, and with tire advanced aerody­
namics of the B52 IntegralBlade® tech­
nology the energy yield sets new stan­
dards.

The SWT-3.6-107 machine is ideal for 
offshore markets worldwide. A rugged, 
conservative structural design, automatic 
lubrication systems with ample supplies,

climate control of the internal environ­
ment, and a simple generator system 
without slip rings provide exceptional 
reliability at long service intervals.
Grid stability requirements grow as 
more wind power is fed into the grid 
and the SWT-3.6-107 machine also sets 
new standards here. Power conversion 
is implemented with Siemens'unique 
NetConverter® system, ensuring com­
pliance with all relevant grid codes and 
offering maximum flexibility in the tur­
bine response to voltage and frequency 
control, fault ride through and output 
adjustment.

Despite the new features, the classical 
advantages of the earlier Siemens turbine 
types have riot been forgotten in the 
SWT-3.6-107 design: Major components, 
sueli as the rotor hub, the main shaft, 
the gearbox and the yaw system are all 
of particularly heavy dimensions, the 
safety systems are fail-safe, the blade 
and nacelle lightning protection perfor­
mance is well-proven, and all details are 
designed using best engineering practice. 
A solid Siemens basis improved with the 
latest performance standards -  that's the 
SWT-3.6-107 turbine.
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G eneral design
The tu rb in e  des ign  com bines a s o lid  and 
con se rva tive  approach w ith  h ig h -p e rfo r­
m ance  tech n ica l fea tures and in n o v a tiv e  
sa fe ty  and m o n ito r in g  system s.

Rotor
The S W T-3.6-107 tu rb in e  has a th re e - 
b lad ed  ro to r w ith  p itch  re g u la tio n  fo r 
p o w e r o u tp u t o p tim iz a tio n  and co n tro l. 
The ro to r speed is va riab le  in  o rd e r to 
m a x im ize  th e  ae rodyn am ic  e ff ic ie n cy , 
and  speed com p liance  d u rin g  p o w e r 
re g u la tio n  m in im izes  the  d yn a m ic  loads 
o n  th e  tra nsm iss ion  system .

Blades
The B52 blades are m ade o f fiberg lass- 
re in fo rce d  epoxy in  S iem ens' p ro p r ie ta ry  
In tegra lS lade®  m a n u fa c tu rin g  process.
In  th is  process, th e  blades are cast in  one  
p iece , leav ing  no  w eak p o in ts  a t g lu e  
jo in ts  and p ro v id in g  o p tim u m  qu a lity ,
The a e rodyn am ic  design represents  
s ta te -o f- th e -a rt w in d  tu rb in e  te ch n o lo g y , 
and  th e  s tru c tu ra l design has specia l 
S iem ens sa fe ty  fac to rs  o ve r and above 
a ll n o rm a l in d u s try  and cu s to m e r re q u ire ­
m e n ts .

Rotor hub
The ro to r h u b  is cast in  n o d u la r cast 
iro n  and is f it te d  to  the  m a in  sh a ft w ith  
a fla n g e  co n n e c tio n . The hub is la rge  
e n o u g h  to  p rov ide  a c o m fo rta b le  w o rk in g  
e n v iro n m e n t ins ide  the  s tru c tu re  fo r tw o  
serv ice tech n ic ians  d u rin g  m a in tena nce  
o f  b o lt  con n e c tio n s  and p itch  bearings.

B la d e  p itc h  s y s te m
The b lade p itch  a rrang em e n t is used
to  o p tim iz e  and re g u la te  p o w e r o u tp u t
th ro u g h  th e  o p e ra tin g  range. The blades
are fea the red  to  m in im ize  w in d  loads
d u rin g  s ta n ds till u n d e r ex trem e  w in d
co n d itio n s .

M a in  s h a f t  a n d  h e a r in g  
The m a in  s h a ft is fo rged in a llo y  s tee l 
and is h o llo w  fo r th e  tra n s fe r o f  p o w e r 
and signa ls to  the  b lade p itc h in g  system . 
The m a in sh a ft is supported  by  tw o  m a in  
bearings. B oth bearings are se lf-a lig n in g  
d o u b le  spherica l ro lle r  bearings, grease 
lu b r ica te d  fro m  an a u to m a tic  lu b r ic a tio n  
system . The be aring  seals are m a in te ­
nance -free  la b y r in th  seals.

G earbox
The ge a rbo x  is a cu s to m -b u ilt, th ree - 
s tage h e lica l-p la n e ta ry  design. The 
f irs t tw o  h e lica l-p lan e ta ry , h lg h -to rq u e  
stages p rov ide  com pac t h ig h -p e rfo r­
m ance  c o n s tru c tio n . The h igh -speed 
s tage is a n o rm a l he lica l stage, a rrang ed  
w ith  an o ffs e t to  a llo w  passage o f p o w e r 
and c o n tro l s igna ls th ro u g h  th e  m a in  
s h a ft to  th e  p itch  system s. The gearbox 
is e q u ippe d  w ith  la rge-capac ity  co o lin g  
and f i lte r in g  system s th a t ensure o p t i­
m u m  o p e ra tin g  co n d itio n s .

G enerato r
The g e n e ra to r is a fu lly -e nc lose d  asyn­
ch ronous  m a ch ine  w ith  squ irre l-cage 
ro to r, w h ic h  does n o t requ ire  s lip  rings. 
The g e n e ra to r ro to r co n s tru c tio n  and 
s ta to r w in d in g s  are spec ia lly  designed fo r 
h ig h  e ff ic ie n c y  a t p a rtia l loads. The g e n ­
e ra to r is in te rn a lly  v e n tila te d  and coo le d  
w ith  an a ir-to -a ir h e a t exchanger.

M echanical brake
The m e chan ica l brake represents the
seco nda ry  sa fe ty  system  o f  the  tu rb in e .
I t  is f it te d  to  the  gearbox h igh -speed 
s h a ft and has tw o  h yd rau lic  calipers.

A
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Yaw  system
The y a w  b e a rin g  is an In te rn a lly  geared 
s lew  rin g  w ith  a separate  y a w  brake.
Six e le c tr ic  p la n e ta ry  g e a r m o to rs  d rive  
th e  ya w in g .

C o n tro lle r
A  s tan da rd  In d u s tr ia l c o m p u te r is th e  
basis o f  th e  tu rb in e  co n tro lle r. The c o n ­
tro lle r  Is se lf-d ia g n o s in g  and Inc ludes 
a keyboard  and d isp lay fo r  easy sta tus 
re a d o u t and a d ju s tm e n t o f se tt in g s .

P o w e r  c o n v e rs io n  
The N e tC onverte r®  p o w e r c o n ve rs ion  
system  a llo w s  g e n e ra to r o p e ra t io n  a t 
va ria b le  speed , fre q u e n cy  and vo lta g e  
w h ile  s u p p ly in g  p o w e r a t co n s ta n t 
fre q u e n c y  and vo lta g e  to  th e  MV tra n s ­
fo rm e r. The p o w e r convers ion  system

is a m o d u la r a rra n g e m e n t fo r  easy m a in ­
tenance . Pow er is tra n s fe rre d  by DC fro m  
th e  re c tif ie r In s ta lle d  in  th e  nace lle  to  the  
In v e rte r in s ta lle d  In the tow er bottom , 
the reb y  m in im iz in g  cab lin g  losses and 
a vo id in g  th e  c o m p lica tio n s  o f a nace lle  
m o u n te d  tra n s fo rm e r.

Tow er
The 5W T-3.G-107 tu rb in e  is m o u n te d  on 
a tap e re d  tu b u la r stee l tow e r. The to w e r 
Is f it te d  w ith  a pe rsonn e l h o is t.

O peration
The w in d  tu rb in e  opera tes au to m a tica lly , 
se lf-s ta rt in g  w h e n  th e  w in d  reaches an 
average speed o f a b o u t 3 - 5 m /s, D urin g  
o p e ra tio n  b e lo w  ra ted  pow er, the  p ilc h  
a n g le  and ro to r speed are co n tin u o u s ly  
a d ju s te d  to  m a x im ize  the  ae ro d yn a m ic  
e ff ic ie n cy . Rated p o w e r Is reached a t a 
w in d  speed o f  a b o u t 1 3 - 1 4  m/s, and  a t

h ig h e r w in d  speeds th e  o u tp u t is re g u la t­
ed a t ra ted  p o w e r. Speed com p liance  
d u rin g  p o w e r re g u la tio n  m in im izes  th e  
dyn a m ic  loads on th e  transm iss ion  sys­
te m . I f  the  average w in d  speed exceeds 
the  m a x im u m  o p e ra tio n a l l im it  o f 25 m /s, 
th e  tu rb in e  Is shu t d o w n  b y  fe a th e r in g  
o f the  b lades. W hen th e  w in d  drops back 
b e lo w  th e  re s ta rt speed, th e  sa fe ty  sys­
tem s reset a u to m a tica lly .

R e m o te  c o n t r o l
The 5W T-3.G-107 tu rb in e  is equ ipped 
w ith  the  u n iq u e  WebWPS SCADA system . 
This system  o ffe rs  re m o te  c o n tro l and  a 
v a r ie ty  o f s ta tus  v iew s  and use fu l repo rts  
fro m  a s tandard  In te rn e t W eb brow ser. 
The sta tus v iew s  p resen t e lec trica l and 
m echan ica l d a ta , o p e ra tio n  and fa u lt s ta ­
tus, m e te o ro lo g ica l d a ta  a n d  g r id  s ta tio n  
da ta . P rim a ry  leve l users can be gran ted  
access to  an y  o f the  server's  fea tures, 
in c lu d in g  fu l l  c o n tro l ove r th e  tu rb ines .

T u rb in e  C o n d it io n  M o n ito r in g
In a d d it io n  to  th e  WebWPS SCADA system , 
th e  tu rb in e  Is e q u ip p e d  w ith  a W eb-based 
T u rb ine  C o n d itio n  M o n ito r in g  (TCM) sys­
tem . The TCM system  carries o u t precise 
c o n d it io n  d ia g n o s tic s  on m a in  tu rb in e  
c o m p o n e n ts  co n tin u o u s ly  and in real 
lim e . It g ives ea rly  w a rn in g  o f  possib le  
c o m p o n e n t fa ilu re s  b y  c o n tin u o u s  c o m ­
pa rison  o f c u r re n t v ib ra tio n  spectra w ith  
p rev ious ly  es ta b lished  re fe rence spectra . 
The TCM system  has various a la rm  levels, 
fro m  in fo rm a tiv e  th ro u g h  a le r t in g  leve l to  
tu rb in e  s h u td o w n .

G r id  c o m p lia n c e
The SW T-3.6-107 tu rb in e  com plies  w ith  
a ll c u rre n tly  va lid  g rid  code re q u ire m en ts  
on  re le va n t m arke ts. V o ltag e  and fre q u e n ­
cy c o n tro l a n d  o th e r g r id -re la te d  a d ju s t­
m e n ts  can be im p le m e n te d  by the  in te ­
g ra ted  Park P ilo t fa c t il i ty  in  the  WebWPS 
SCADA system , and th e  tu rb in e  has ride - 
th ro u g h  c a p a b ility  fo r  a ll n o rm a l fau lts .



R oto r G e n e ra to r

D iam e te r 107 m Type A synchronous
Sw ept area 9 ,0 0 0  m ’ N o m in a l p o w e r 3 ,6 0 0  kW
Rotor speed 5 - 1 3  rpm V oltage 690 V
Pow er re g u la tio n P itch re g u la tio n  w ith  va ria b le  speed C oo ling  system In teg ra ted  h e a t exchanger

B lades Y a w  sys te m

Type 052 Type A ctive
Leng th 52  i l l M o n ito r in g  sys te m
A e ro d y n a m ic  b ra k e SCADA system WebWPS
Type Full span p itch R em ote c o n tro l Full tu rb in e  c o n tro l
A c tiva tio n A c tive , fa il-sa fe T o w e r
T ra n s m is s io n  S ys tem Type C ylind rica l a n d /o r tapered  tu b u la r

Gearbox type 3 -s tage  p la n e ta ry /he lica l Hub h e ig h t 80  m , 100 m  o r s ite -spec ific
G earbox ra tio 1 :1 1 9 O p e ra tio n  d a ta
G earbox o il f i l te r in g In lin e  and o ff lin e
G earbox co o lin g Separate o il coo le r C u t- in  w in d  speed 4 m /s

O il V o lum e A p p ro x . 7 5 0  1 N om in a l p o w e r at 13 -14 m /s
C u t-o u t w in d  speed 25 m /s

M e c h a n ic a l b ra k e M a x im u m  2 s gust 55 m fs {s tanda rd  vers ion)
Type H ydra u lic  d isc  brake 6 0 -8 0  (specia l ve rs io n )

W e ig h ts

Rotor 95 to n s
N acelle 125 tons
T ow er S ite-specific



Sales pow e r curve

The p o w e r cu rva  da ta are v a lid  fo r 
s tan da rd  c o n d it io n s  o f  15 “ Celsius a ir 
te m p e ra tu re , 1 ,0 13  n iB a r a ír pressure 
and 1 ,2 25  kg frn3 a ir d e n s ity , clean ro to r 
b lad es , and h o r iz o n ta l, u n d is tu rb e d  a ir  

f lo w .

Willii [iiu's]

Nacelle a rra n g e m e n t

1. S p inne r 10. Brake disc

2. S p in n e r b racke t 11. C oup ling

3. Blade 12. G enera to r

4. P itch b e a rin g 13. Y aw  g e a r

5. R otor hu b 14. T ow er

6. M a in  b e a ring 15. Y aw  rin g

7. M a in  s h a ft 16. O il f i l te r

8 , G earbox 17. G enera to r fan

9. S erv ice crane 18. C anopy
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SWT-3.6-107 
Technical Specifications

R o to r
T y p e .............................................  3-b laded, ho rizon ta l axis
P o s it io n .......................................  U pw ind
D iam e te r...................................... 107 m
S w ept a re a ................................. 9000 m 1
N om ina l ro to r s p e e d   5-13 rpm
P o w e r re g u la tio n ...................... P itch regu la tio n  w ith

variab le  speed 
R o to r t i l t .................... ..................  6  degrees

B la d e s
T y p e .............................................  B52
B lade le n g th ..............................  52 m
T ip  c h o rd ....................................  1.0 m
R oo t ch o rd .................................. 4 .2 m
A e ro d yn a m ic  p ro f i le   N A C A  63 ,xxx , FF A xxx
M a te r ia l....................................... GRE
S urfa ce  g lo s s ............................ S em i-m att, <  30  /  IS 0 2 8 1 3
S urfa ce  c o lo u r ..........................  L ight grey, R A L  7035

A e r o d y n a m ic  b ra k e
T y p e .............................................  Full span p itch ing
A c tiva tio n ................................... A ctive , hyd rau lic

L o a d  s u p p o r t in g  p a r ts
H u b ............................................... N odu lar c a s t iron
M a in  b e a rin g s ............................ S pherica l ro lle r bearings
M a in  s h a ft............................... . A llo y  stee l
N ace lle  b e d p la te ...................... S tee l

T r a n s m is s io n  s y s te m
C oup ling  hu b  - s h a ft   F lange
C oup ling  sha ft -  g e a rb o x   S hrink  d isc
G ea rbo x  ty p e .............................  3 -stage p lane ta ry /he lica l
G ea rbo x  r a t io ............................  1 :1 1 9
G e a rb o x  lu b r ic a tio n ................  Forced lubrica tion
O il v o lu m e ..................................  A pprox. 7 5 0 1
G ea rbo x  c o o lin g ....................... S eparate  o il coo le r
G e a rb o x  d e s ig n a tio n   P Z A B 3 5 4 0
G ea rbo x  m a n u fa c tu re r  W in e rg y A G
C oup ling  g e a r -  g e n e ra to r.... D oub le  flex ib le  coup ling

M e c h a n ic a l  b r a k e
T y p e .............................................. H ydrau lic  d is c  b rake
P o s it io n .......................................  H igh speed sh a ft
N u m b e r o f  c a llip e rs ................. 2

G en era to r
Type........................................ Asynchronous
Nominal power.......................  3600 kW
Synchronous speed..............  1500 rpm
Voltage...................................  690 V
Frequency...............................Variable
Protection.............................. . IP 54
Cooling....................................Integrated heat exchanger
Insulation c lass...................... F
Generator designation..........AMB 560L4A
Generator manufacturer.......ABB

C a no py
Type......................................... Totally enclosed
Material  ......................... Steel / Aluminium
Surface gloss..........................Semi-matt, 30-401 IS02813
Colour......................................Light grey, RAL 7035

Y aw  s ys te m
Type......................................... Active
Yaw bearing............................ Internally geared slew ring
Yaw drive................................ Six electric gear motors
Yaw brake............................... Active friction brake

C o n tro lle r
Type......................................... Microprocessor
SCADA system...................... Web WPS
Controller designation........... KK WTC 3
Controller manufacturer........  KK Electronic A/S

T o w e r
Type.........................................Cylindrical and/or tapered

tubular
Hub height..............................80 m or site specific
Corrosion protection  Painted
Surface gloss  Semi-matt, 30-40/ IS02813
Colour.....................................  Light grey, RAL 7035

O p e ra tio n a l da ta
Cut-in wind speed.................. 3-5 m/s
Nominal power at...................  13-14 m /s
Cut-out wind speed  25 m/s
Maximum 2 s gust..................55 m/s (standard version)

60-80 m/s (special version)

W e ig h ts  (a p p ro x im a te ly )
Rotor..................... .................. 95,000 kg
Nacelle....................................  125,000 kg
Tower for 80 m hub height.... 250,000 kg

Siemens W im i Pow er reserves the r ig h t to  change the above specifica tions

Siemens Wind Power A/S
© All Rights Reserved 2007
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IN FO R M A TIO N Ä R E V A

Dr. Annella Hofniann 
T: +49471-8004 121 
F;+49471-0004 100 

Bnnalle.hofmann@inullibfld.com

Bremerhaven, 9 June 2008

Two more Multi b lid M5Q00 successfully erected in 
Bremerhaven

B re m e rh a ve n , 09 .0 6 .2 0 0 8 . O n S a tu rd a y , 07  J u n e  2 0 00 , M U L T IB R ID  s u c c e s s fu l ly  c o m p le te d  th e  

o ro c t ln g  o f  tw o  fu r th e r  M U L T IB R ID  M 5 000  o f fs h o re  w in d  tu rb in e s  In  B re m e rh a v e n . T h e  

e re c t in g  v /a s  c o m p le te d  In tw o  d a y s  f o r  th e  f i r s t  w in d  tu rb in e , a n d  In th re e  d a y s  f o r  th e  

s e c o n d  w in d  tu rb in e . T h e  a s s e m b ly  o f  th e  M 5 000  h o u s in g s  an d  ro to rs  o n  th e  c a . 1 3 0 m -h lg h  

to w e rs  w e n t  s m o o th ly .  T h o  fa c i l i t ie s  w i l l  b e  c o n n e c te d  to  a n  e le c t r ic a l p o w e r  s u p p ly  b y  th e  

e n d  o f  J u n e .

P re v iou s ly , tw o  fu r th e r M 5 000  w in d  tu rb in e s  w e re  e rec ted  on sho re  In B rem erha ven . A ll the 

te ch n o lo g ica l de ve lo p m e n ts  m a de  o v e r the  la s t fe w  y e a rs  as  a resu lt o f  the e xp e rien ce  w ith  th e  firs t 

tw o  tu rb in e s  v /ere co n se q u e n tly  app lied  to  these tw o  tu rb ines . T h e  M U LT IB R ID  M 5000 Is thu s  as 

w e ll-e q u ip p e d  as po ss ib le  fo r o ffshore .

T h e  Ins ta lla tion  o f e a ch  o f the  th ree  s tee l to w e r se g m e n ts  on to  the  ca . 6 0 m -h ig h  co n cre te  base w as 

ca rrie d  ou t us ing  a 1 200 t crane. In re cen t w e e k s , the  co n cre te  fo u n d a tio n s  w e re  m a de  and fitte d  o n ­

s ite . M e anw h ile  the  co re  p a rt o f  the  M 5 000 , th e  h o u s in g  w e igh ing  2 0 0 t, w as  tra nspo rted  from  Its 

p roduc tio n  s ite  In B rem erha ven  to  th e  ne w  s ite  b y  h e a v y  go o d s  transpo rte r. T h e  three  ro to r b lades , 

ea ch  66 .5m  long , v /e re  b rough t by  road fro m  th e ir p ro d u c tio n  s ite  In S tade  to  B rem erha ven . T h a n ks  

to e x c e lle n t p re p a ra tio n  b y  the  asse m b ly  team , the  e re c tin g  w o rk  w as com p le te d  In tw o  d a ys  fo r  the 

firs t w in d  tu rb ine , a n d  in th ree  da ys  fo r  the se co n d  w in d  tu rb ine .

T h a n k s  to  th e ir e n c lo sed , w e a r-re s is tan t co n s tru c tio n , the  M 5 000  are pa rticu la rly  su itab le  fo r use  In 

the ha rsh  co n d itio n s  o f  the sea . L ittle  m a in te n a n ce  a n d  h ig h  tech n ica l a va ila b ility  are g u a ra n te e d  b y  

the  o p tim um  p ro tec tio n  ag a in s t co rros ive  se a  a ir, th e  re m a rka b ly  low  tow e r-he ad  v /e ig h t o f  3101, and 

tho  m ln lm u m -w e a r d e s ig n  o f  all o f  the  co m p o n e n ts .

S in ce  m ld -2007 , M 5 000  O ffshore  w ind  tu rb in e s  a re  p ro d u ce d  In M U LT IB R ID 's  p roduc tio n  site In the 

B rem erha ven  fish ing  ha rbor. By 2011, the p ro d u c tio n  ca p a c ity  w ill s land  a t a round 100 fa c ilitie s ; in 

o rd e r to  be a b le  to  reach th is  target, M U LT IB R ID  h a s  be gun  tak ing  on q u a lifie d  labour.

mailto:Bnnalle.hofmann@inullibfld.com


A
A R E V A

Profile

W illi m a nu fa c tu ring  fa c llllie s  In A3 coun tries  and a sa les  ne tw o rk  In m o re  than  100, A R E V A  o ffe rs  
cu s to m e rs  re liab le  te ch n o lo g ica l so lu tio ns  fo r CC>2-frae pow er g e ne ra tion  and  e le c tr ic ity  transm iss ion  and 
d is tr ib u tion . W e are the  w o rld  lead e r in n u c le a r p o w e r and the o n ly  c o m p a n y  lo co ve r all Industria l 
ac tiv ities  in th is  fie ld .

O u r 6 5 ,0 0 0  em p loyee s  a re  com m itted  to con tin u o u s  im p ro ve m e n t o n  a d a ily  ba s is , m ak ing  susta inab le  
de ve lo p m e n t the  fo ca l p o in t o f th e  g ro u p 's  industria l s tra tegy.

A R E V A 's  bu s in esses  h e lp  m e e t the 2 1 s1 ce n tu ry 's  g rea te s t cha lle nge s : m a k in g  e n e rg y  ava ila b le  to all, 
p ro tec tin g  the p lan e t, and  acting  re spons ib ly  tow a rds fu tu re  g e n e ra tio n s .

w vrw .areva .com

M U LT IB R ID  Is a w ind  tu rb in e  d e s ig n e r and m anu fac tu re r, sp e c ia lize d  In h igh  o u tp u t o ffshore  tu rb ines. 

For fu rth e r In fo rm ation  con su lt: w w w .m u lt lb r ld .c o m
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e : ca cata
s  Multibrid

Enly/irtlungsgesellsthalt rnbM

General

Rated power 
Cut-in wind speed 
Rated wind speed 
Cut-out wind speed 
Design life time 
Type dass

5,000 kW 
4 m/s 

12 m/s 
25 m/s 

20 years 
IEC 1a / GL-TK1 offshore

Gear box

Type
Rated power 
Rated torque 
Ratio

step-planetary gear, helical 
5,540 kW 

3,575 kNm 
1:9.92

Rotor Generator and Converter

Rotor diameter 
Number of blades 
Rotor area 
Speed range 
Rated speed 
Tilt angle 
Cone angle

Pitch system

Principle 
Power control

Masses

Glade
Hub
Nacelle

116m
3

10,568 m2 
5,9-14.8 m in ''± 1 0 %  

14.8 m in'1 
5° 

- 2 °

*35-t

electrical single pitch 
blade angle and rotor speed control

16,500 kg 
60,100 kg 

199,300 kg

Generator type 
Rated power Generator 
Rated voltage 
Speed range 
Cooling
Protection class 
Converter type 
Power factor (grid)

Tower

Type

synchronous, permanentmagnet 
5,315 kW

3,000 V 
58.6- 146.9 min'1 

water cooled 
IP 54

4-quadrant-converter 
0.9 induktive - 0.9 capacitive

Tubular Steel Tower

Calculated Power Curve MULTIDRID M5000
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ARCADÎS BELGIUM Bijlagen
11/004660: MER wijziging & uitbreiding C-Power N. V.

Bijlage 2: Volume (zandbalans)- en oppervlakteberekeningen jacket opstelling (worst case)
-  Thorntonbank (C-Power)





Fase 1 (6 GBF)

Initieel gebaggerd (m3)
Eindbalans na backfill/ 

infill (m3) Oppervlak verstoord (m2)
D1 111.660,95 55.347,99 31.666,00
D2 107.066,70 50.753,74 30.794,00
D3 104.552,03 48.239,07 30.351,00
D4 103.999,17 47.686,21 30.233,00
D5 99.744,37 43.431,41 29.501,00
D6 110.374,15 54.061,19 31.398,00
Totaal 637.397,37 299.519,61 183.943,00

vaargeul backfill -168.000,00
totaal Fase 1 ( 6GBF) 131.519,61

Fase 2 + 3 (48 JF + 1 TF)

Initieel gebaggerd (m3)
Eindbalans na backfill/ 

infill (m3) Oppervlak verstoord (m2)
E1 8.670,93 8.670,93 7.753,80
E2 8.053,56 8.053,56 7.523,55
E3 13.478,51 13.478,51 9.437,90
E4 6.314,02 6.314,02 6.853,10
F1 14.565,18 14.565,18 9.796,45
F2 9.960,91 9.960,91 8.223,48
F3 5.219,26 5.219,26 6.412,30
G1 32.679,88 32.679,88 15.038,45
G2 13.903,93 13.903,93 9.579,10
G3 8.997,20 8.997,20 7.874,00
H1 25.489,00 25.489,00 13.090,67
H2 14.648,65 14.648,65 9.823,70
H3 6.484,62 6.484,62 6.920,39
11 16.161,09 16.161,09 10.310,89
I2 10.271,96 10.271,96 8.334,59
I3 17.019,59 17.019,59 10.582,12
I4 8.498,08 8.498,08 7.689,71
J1 6.650,49 6.650,49 6.985,48
Trafo 5.885,88 5.885,88 6.682,61
E5 5.821,64 5.821,64 6.656,82
F4 6.889,66 6.889,66 7.078,76
G4 10.555,41 10.555,41 8.435,15
H4 7.915,97 7.915,97 7.471,72
I5 13.379,78 13.379,78 9.404,96
J2 10.935,39 10.935,39 8.568,98
A1 11.865,67 11.865,67 8.892,03
A2 12.432,88 12.432,88 9.085,97
A3 11.547,40 11.547,40 8.782,22
A4 8.953,84 8.953,84 7.858,09
A5 12.567,69 12.567,69 9.131,74
A6 9.810,99 9.810,99 8.169,64
A7 12.961,43 12.961,43 9.264,75
B1 11.611,78 11.611,78 8.804,49
B2 7.950,96 7.950,96 7.484,92
B3 10.459,65 10.459,65 8.401,25



Fase 2 + 3 (48 JF + 1 TF)

Initieel gebaggerd (m3)
Eindbalans na backfill/ 

infill (m3) Oppervlak verstoord (m2)
B4 13.299,81 13.299,81 9.378,25
B5 10.877,34 10.877,34 8.548,61
B6 12.125,37 12.125,37 8.981,10
B7 13.974,19 13.974,19 9.602,32
C1 14.560,27 14.560,27 9.794,84
C2 12.586,95 12.586,95 9.138,27
C3 11.068,33 11.068,33 8.615,53
C4 9.063,65 9.063,65 7.898,37
C5 9.031,65 9.031,65 7.886,64
C6 8.259,01 8.259,01 7.600,59
C7 12.621,88 12.621,88 9.150,11
DO 12.777,91 12.777,91 9.202,88
D7 11.154,87 11.154,87 8.645,77
D8 11.372,33 11.372,33 8.790,06
totaal J F 561.386,43 425.637,09

vaargeul backfill -168.000,00
totaal fase 2 & 3 (48 JF + 1 
TF) 393.386,43

Stockage volume (m3)
totaal (6 G B F+ 48 JF + 1 
transfo) 524.906,04
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TECHNICAL DATA
Prototyp© 

Enron Wind 3.6
Main Data Rotor diameter 100 m

Rated Power 3600 kW

Hub Height 100m

Power control Variable speed pitch control
Design limits IEC Class la

Survival windspeed 70m/s
Power curve Cut In wind speed 3.6 m/s

Cut out wind speed 26 m/s (30 s average)

Rated wind speed 12.5 m/s

Cp_max >0.41
Rotor Number of blades 3

Diameter 100

Rotor speed range 8.5 -  15.3 rpm

Rotational direction clockwise looking downwind

Maximum Up speed 80,1 m/s

expected noise level <109 dB(A)
Drive Train Type distributed design

Gearbox 3 stage planetary/spur

Output speed range 1000 -  1800 rpm
Generator Type 4pole, form wound rotor, doubly fed, 3.3 kV 

AC, 50Hz

Voltage 3.3 kV
Tower Type hybrid system consisting of 70m concrete 

pedestal and lubular steel part
Colour blades, nacelle, 

tower
light grey, RAL 9018

Originator; 20.02.2001____________Markus Becker
Date Name

Approved by: 04.01.2001____________Dr. A, Reuter
Date Name Signature

Signature



Working Point: 95% of the rated power
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C-Power Off-shore W iiu ih rm  Thornton Bank Phase 1

Appendix 3.1.3: Acoustical Guarantee

0 - Introduction:

Tills document sals out the requirements for Ihe maximum noise emitted from each WTG according to Clause 2 
of Part V  of the Contract.

Section 1 1dentifies the location referred In this Appendix.

Section 2 refers to a single WTG which shall apply equally to any and all WTGs within Ihe Plant.

Secllon 3 describes Ihe consequences of non compliance with acoustical guarantees. ■

All sound pressure level and sound power level will be weighted A.

Any data depending on air density shall be given for Ihe same density as defined in Appendix 3.1.1 -  Power 
Curve Guarantee.

Reference Documents:

- Ref 1: IEC 61400 -11  latesi edillon. Wind Turbina Generator Systems -  Part 11: Acoustic Noise 
Measurement Techniques

1 -  Locations

Off-shore Sila Thornton Bank, refer to Appendix 2.1.2 for details on the Site.

2 -S IN G L E  WTG

2.1 -  WTG eoiind power level specification

The sound power level (LWA) of each WTG shall not exceed the following values denned as a 
function of Ihe operational modes of Ihe WTGs:

Wind speed at 10m height [m/s) Sound power level 
|dB(A)]

5 105.2
8 108.3

10 108.7

Sound power level guaranteed

2.2 -  Measurements

Measurements will be undertaken In accordance with R ef 1. In the method 1, electrical power measured 
during the noise measurement shall be converted using Ihe correction methodology specified for pitch 
machines.
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C-Fower Off-shore IVlndfann Thornton Bank Phase 1 

3 -  ACTIONS FOLLOWING NON COMPLIANCE WITH ACOUSTICAL GUARANTEES

3.1 -  Non compliance during the Year o f Commissioning

During Ule Year of commissioning, failure by any WTG In the Plant to comply with noise guarantee as
defined In Ihls Appendix shall constitute a reason to apply provisions of Part III -  Article 7 of the
Contract.

3.2 -  Non compliance during any Operation Year

In case of non compliance wilh noise guarantee as defined kl this Appendix:

a - The Employer may curtail operation of any of the WTGs within the Plant or use a different setting to 
avoid noise nuisance and complaints. This curtailment or power limitation will be recorded by the 
SCADA and Integrated in Ihe Power Curve calculation. Production losses as a result of measures to 
limit noise emission shall bo compensated by tile Contractor, pursuant to the Contract Part V  Art. 2.

b - The Employer may stop operation of any of the WTGs within the Plant to avoid exceeding Ihe noise 
emission guarantees. This Interruption will ba recorded by the SCADA and the slopped WTG(s) 
shall be considered as not available.

Appendix 3 1 3 - Acoustical Guarantco.doc • Page 2 of 2 - Version 1



M axim aler Schallleistungspegel

REpower GM



M a x im a le r S challle lsU ingspegel de r Î '  ' f f i / C ,  li ƒ  1)1// / / : ■ '  *>ƒ ’
REpower 6 M  / i \ J Z ( / r / < l -sS
Stand: 0 7 .04 .2 008  11 .V.IM /  r  m s

U nte rsuchu ng  der S challem ission de r REpower 6M

D ie  S challem iss ion e ine r W in d k ra fta n la g c  ist In erster L in ie  abhäng ig  von  der 
B la ttsp itzengeschw ind igke it, a lso bei gegebenem  Rotordurchm esser und  fester 
G e lriebeüberse tzung von de r N enndrehzah l. D er zw e ite  starke Faktor fü r d ie  S cha llem iss ion  ist 
de r Rotordurchm esser.

ln  um fangre ichen U nte rsuchungen hat REpower s ich e ine  Formel fü r d ie  A bschä tzung  der zu 
e rw artenden Schallem ission erarbe itet. In diese Form el gehen G enera to rnenndrehzah l, 
Rotordurchm esser und  G etriebeübersetzung e in . D a m it errechnete Em issionspegel s tim m en gut 
m it gemessenen Emissionspegeln übere in , w ie  an fo lgenden Beispielen anhand de r REpower 
5 M  m it LM 61.5  - R otorb lä ttern  an versch iedenen S tandorten aufgezeigt w ird .

Gemessene Schallem ission de r REpower 5 M  m it  LM 61.5  R o to rb lä tte rn

Typ Nenn-
drehzahl

rpm

üiattspilzen-
geschwindigkoil

m/s

Durchmesser

m

Schall 
gemessen 

(IB (A)

Projekt Dnimummer

5M 12,1 00 126 105,7 Cuxhaven 120004

5M 12,1 80 126 107,5 Brunsbültel 120001

SM 12,1 80 126 106,7 Cuxhaven 120005

D er m a x im a le  Schallle istungspegel de r REpower SM  w u rd e  m it e inem  W e rt von  108,7 dB(A) 
abgeschätzt. V e rg le ich t man diesen W e rt m it  den gemessenen, so w ird  de u tlich , dass d ie  
gemessenen Schallle istungspegel d e u tlic h  un te r de r A bschä tzung liegen.

A bschä tzung  de r Schallem ission de r REpower CM

D a d ie  REpower 6M  sow oh l denselben Rotordurchm esser (126 m), als auch d iese lbe 
N enndrehzah l (12,1 rpm) au fw e ist, w ird  de r m ax im a le  Schallle istungspegel de r 6 M  ebenfa lls  
m it e inem  W e rt vo n  108,7 dB(A) abgeschätzt. D iese Schätzung ist vo r dem  F lin te rgrund der m it 
de r REpower SM gem achten Erfahrungen m it S icherhe it konservativ. Da es s ich  be i der 
REpower 6 M  zudem  um  e ine  W e ite re n tw ick lu n g  de r SM handelt m it fü r d ie  S challem issionen 
kaum  re levanten Ä nderungen is t e in  höhere r S challle istungspegel praktisch auszuschließen.

Fazit: >

F iir d ie  REpower CM w ird  im  o ffenen  B e trieb  vo n  e inem  m axim a len  Schalle istungspegel von  
108.7  d B fA) ausgepangen.

erste llt: Sonia Anlas 
geprüft: Jens G öß w e in
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