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1 Inleiding

1.1 Achtergrond
Deltares is door RWS Waterdienst gevraagd een bijdrage te leveren aan de
ontwikkeling van een ruimtelijk perspectief voor de Noordzee. Dit maakt onderdeel uit
van het proces van opstellen van een plan MER.
Als input voor de plan MER moet een globale beschrijving van de effecten van
windmolenparken op de ecologische waarden op het Nederlands Continentaal Plat
(NCP) worden opgesteld. Het doel van die beschrijving is om in beeld te brengen waar
de ruimtelijke mogelijkheden voor windmolenparken liggen en waar potentiële conflicten
met ecologische waarden kunnen  ontstaan. Vanwege de korte doorlooptijd van dit
project is met name gebruik gemaakt van de kennis die verzameld is in het kader van
het ontwerpen van een generieke aanpak voor Passende Beoordelingen voor de
huidige initiatieven voor offshore windmolenparken (Prins et al. 2008; Brasseur et al.
2008; Ter Hofstede et al. 2008). In aanvulling daarop zijn deskundigen bij IMARES (H.
Lindeboom, O. Bos, M. Leopold) en Deltares (F. Twisk, M. van den Heuvel-Greve)
geraadpleegd.
Dit rapport bevat derhalve een “quick scan” van de ecologische waarden op het NCP
die van belang zijn voor de ontwikkeling van offshore windmolenparken.

1.2 Vraagstelling
Het project heeft zich gericht op de vraag:
“Waar liggen kansrijke gebieden voor windmolenparken, bezien vanuit de ecologische
effecten van windmolenparken”.
Aspecten die daarbij met name van belang zijn:

1 Wat zijn de bestaande relevante natuurwaarden op het NCP.

1 Waar vormen windmolenparken bedreigingen (tijdens aanleg of tijdens
functioneren) voor bestaande natuurwaarden of toekomstige waarden.

1 Waar vormen windmolenparken kansen voor behoud /ontwikkeling van
natuurwaarden vanuit de veronderstelling dat in deze gebieden (boomkor)visserij
geweerd zal worden.?

1 Wat zijn kennisleemten?

1.3 Outline van het rapport
Dit rapport geeft in een aantal korte hoofdstukken in hoofdlijnen antwoord op de in §1.2
geformuleerde vragen. In hoofdstuk 2 worden de belangrijkste te beschermen
natuurwaarden (gebieden en soorten) beschreven. Hoofdstuk 3 geeft een overzicht van
de meest relevante ecologische effecten van aanleg en exploitatie van
windmolenparken. In hoofdstuk 4 wordt, op basis van de te beschermen natuurwaarden
en de te verwachten ecologische effecten, een aanzet gegeven voor een argumentatie
en keuze van gebieden waar offshore windmolenparken bij voorkeur niet zouden
moeten worden geplaatst, en van gebieden waar die parken minder bezwaarlijk zijn.
Hoofdstuk 5 geeft een kort overzicht van de belangrijkste kennisleemten.
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2 Huidige natuurwaarden op het NCP

2.1 Beschermde gebieden

2.1.1 Natura 2000 gebieden
Op dit moment zijn 2 gebieden in de kustwateren aangewezen als Natura 2000
gebieden, nl. de Voordelta en de Noordzeekustzone.

2 De Voordelta omhelst het ondiepe zeegedeelte van de Zeeuwse en Zuid-
Hollandse Delta van Walcheren tot de Maasvlakte. De zeewaartse grens is gelegd
op de doorgaande NAP -20 m lijn. Het gebied heeft een oppervlakte van  92.367
ha.

3 Het gebied Noordzeekustzone bestaat uit de kustwateren van de Noordzee
tussen Petten en de Eems. De zeewaartse grens ligt op 3 zeemijlen van de
kustlijn. Het gebied heeft een oppervlakte van 124.034 ha. In het Integraal
Beheerplan Noordzee (IBN 2015) wordt voorgesteld dit gebied iets te vergroten
en de zeewaartse grens op de NAP -20 m lijn te leggen.

Naast deze gebieden is een aantal Natura 2000 gebieden van belang, die in directe
verbinding staan met de Noordzee. Het Natura 2000 gebied Waddenzee bestaat uit de
Waddenzee inclusief het estuarium van de Eems-Dollard, en heeft een oppervlakte van
271.866 ha. In de zuidwestelijke Delta ligt een aantal zoute Natura 2000 gebieden die
in verbinding staan met de Voordelta, nl. Westerschelde & Saeftinghe (42753 ha),
Oosterschelde (36577 ha), Veerse Meer (2552 ha) en Grevelingen (13872 ha).

In het kader van het Integraal Beheerplan Noordzee 2015 is een aantal gebieden
geselecteerd, die zowel voldoen aan de OSPAR criteria voor Marine Protected Areas
als aan de VHR criteria voor speciale beschermingszones. Deze gebieden zullen op
korte termijn ook aangewezen worden als Natura 2000 gebieden. Het gaat hier om de
volgende 3 gebieden:

4 Friese Front; gebied op de zuidgrens van het ’s zomers gestratificeerde deel van
de Noordzee, met een verhoogde productie, hoge biomassa en soortenrijkdom
aan  bodemfauna; aangewezen op basis van de Vogelrichtlijn en telt hoge
aantallen vogels (o.a. zeekoet, grote jager)

5 Klaverbank; gebied met een bijzondere bodem van grind en een karakteristieke
begroeiing van bijzondere wieren, een hoge diversiteit van bodemdieren, en hoge
vogelaantallen; een voor het NCP unieke habitat

6 Doggersbank; onderscheidt zich vooral door hoge soortenrijkdom van de
bodemfauna, en is ook belangrijk als paaigebied voor o.a. schol (Ter Hofstede et
al., 2008). Het Nederlandse deel van de Doggersbank is een onderdeel van het
totale gebied. Het Duitse deel van de Doggersbank is al als te beschermen gebied
aangewezen.

2.1.2 Overige waardevolle gebieden
In een beschrijving van ecologisch waardevolle gebieden (Lindeboom et al. 2005)
worden nog een aantal andere gebieden genoemd met bijzondere natuurwaarden. Dit
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zijn de Oestergronden, de Kustzee (incl. het deel voor de Zuid- en Noord-Hollandse
kust dat nu buiten de aangewezen Natura 2000 gebieden valt) en een aantal andere
potentiële gebieden (Zeeuwse Banken, Bruine Bank, Borkumse Stenen, Gasfonteinen;
zie Figuur A.1) waarvan bij het verschijnen van dat rapport nog onduidelijk was in
hoeverre die echt als waardevol beoordeeld moesten worden.
Deze gebieden zijn recentelijk door NGO’s voorgesteld als aanvulling op de
beschermde gebieden genoemd in §2.1.1. Daarnaast is door de NGO’s ook
voorgesteld speciale verbindingszones (“Conservation corridors”) te identificeren die de
ecologische samenhang tussen de beschermde gebieden kunnen versterken
(Hugenholz 2008). De door de NGO’s voorgestelde gebieden zijn weergegeven in
Figuur A.2. Aangetekend moet worden dat een goede ecologische onderbouwing voor
de ligging van die verbindingszones nog ontbreekt.

Oestergronden
Het gebied ‘de Oestergronden’ is relatief slibrijk met hoge diversiteit aan bodemdieren,
waaronder de noordkromp (Arctica islandica) die voorkomt op de OSPAR lijst van
bedreigde soorten (OSPAR 2008).

Kustzee
Voor de Kustzee geldt dat in feite het gehele gebied vanaf de Voordelta tot en met de
Noordzeekustzone waardevol gebied is. Het gebied is van groot belang voor zeevogels
(o.a. zwarte zee-eend, eidereend, roodkeelduiker), belangrijk foerageergebied voor
kustbroedvogels (o.a. kleine mantelmeeuw, grote stern, visdief), belangrijk
doortrekgebied tijdens de seizoenstrek van vogels, belangrijk als broedkamer en
kraamkamer voor vis en van belang voor vissoorten die worden beschermd door de
Habitat-richtlijn (o.a. fint, elft, rivierprik, zeeprik). Het gebied heeft een hoge biomassa
en diversiteit aan bodemdieren. Daarnaast is het gebied van belang als
verbindingsroute tussen de populaties van de gewone zeehond in de Waddenzee en
die in de Voordelta.

Zeeuwse Banken
Het gebied ‘de Zeeuwse Banken’ kent een aantal relatieve ondieptes, en sluit aan op
het Natura 2000 gebied Voordelta. Er zijn geen aanwijzingen voor bijzondere
natuurwaarden (Lindeboom, pers.comm.).

Bruine Bank
De Bruine Bank is genoemd als potentieel waardevol gebied door Lindeboom et al.
(2005). Het gebied is een relatieve ondiepte gevormd door oude sedimenten (deels
veen) die rijk aan fossielen zijn. Uit nader onderzoek (Witbaard et al. 2008) is gebleken
dat het gebied zich niet onderscheidt van het omliggende gebied voor wat betreft
macrobenthos. In het gebied komen wel hogere vogelaantallen voor. Het is
waarschijnlijk in de zomer van belang als foerageergebied voor de kleine
mantelmeeuw, afkomstig uit broedkolonies langs de Nederlandse kust. Daarnaast
komen er in de winter hoge aantallen zeekoeten en alken voor, in een gebied dat zich
ten zuidoosten van de oorspronkelijk voorgestelde begrenzing uitstrekt (Witbaard et al.
2008). Bij een aangepaste begrenzing zou mogelijk wel een gebied vastgesteld kunnen
worden dat voldoet aan de criteria voor een Speciale BeschermingsZone volgens de
Vogelrichtlijn (met name voor zeekoet). Er is wel een aanvullende analyse van
beschikbare data en eventueel veldwaarnemingen nodig om dit te vast te kunnen
stellen.



Een quickscan van de mogelijkheden
voor windmolenparken vanuit
ecologisch perspectief

Z4757 december 2008

Deltares 5

Borkumse stenen
Dit is een gebied waar een verhoogde diversiteit van bodemdieren is waargenomen
(Lindeboom et al. 2005). In het gebied zou grover sediment en mogelijk ook grind en
zwerfkeien voor moeten komen. Het gebied is ook van belang als foerageergebied voor
de populatie gewone zeehonden in het oostelijk Waddengebied (Brasseur et al. 2008).
Het gebied sluit aan op beschermd gebied in het Duitse deel van het continentaal plat.
Uit nader onderzoek (Witbaard et al. 2008) is gebleken dat het gebied potentieel
waardevol is, en in bodemsamenstelling vergelijkbaar met de Klaverbank. Er zijn echter
onvoldoende actuele gegevens over het voorkomen van stenen en de hieraan
gerelateerde bodemfauna om te onderbouwen dat in het Nederlandse deel een
waardevolle bodemdiergemeenschap voorkomt.
Voor het Duitse deel is wel vastgesteld dat het hier om een gebied met bijzondere
bodemdiersamenstelling gaat. Daarnaast zijn er aanwijzingen dat het gebied ook van
belang is voor bruinvissen.

Gasfonteinen
Gasfonteinen komen voor in een gebied ten oosten van de Oestergronden. Door
Lindeboom et al. (2005) is dit gebied aangemerkt als mogelijk waardevol, omdat
verwacht werd dat zich rond gasfonteinen, waar ontsnappend aardgas vanuit de bodem
vrijkomt, bijzondere biogene structuren zouden kunnen ontwikkelen. Uit nader
onderzoek (Witbaard et al. 2008) is niet gebleken dat deze structuren ook werkelijk
voorkomen. Mogelijk is het ontbreken van deze structuren een gevolg van
bodemberoerende visserij. Overigens komen ook op de Doggersbank plaatsen voor
met gasfonteinen.

2.2 Beschermde soorten

2.2.1 Vogel- en Habitat-richtlijn
Onder de VHR is een groot aantal soorten beschermd. Voor het NCP zijn relevant een
aantal vissoorten (o.a. rivierprik, zeeprik, elft, fint, zalm), alle soorten zeezoogdieren, en
een groot aantal vogelsoorten. Via ‘externe werking’ kunnen offshore windmolenparken
effecten hebben op populaties uit beschermde gebieden op land. Dit kan gelden voor
een groot aantal vogelsoorten die over de Noordzee trekken of op de Noordzee
foerageren, maar ook voor een aantal soorten vleermuizen.

2.2.2 OSPAR
In aanvulling op de soorten die in de VHR genoemd worden, zijn er nog diverse
soorten die in de OSPAR lijst genoemd worden als bedreigde soorten in de Noordzee
(OSPAR 2008), en relevant voor het NCP zijn. Van die soorten is met name de
noordkromp van belang vanwege het specifiek te beschermen gebied. Uit recent
onderzoek door Witbaard (in Lindeboom, 2008) is gebleken dat er tussen de
Doggersbank en de Oestergronden nog een gebied ligt met relatief hoge aantallen
noordkrompen. De NGO’s hebben deze “Arctica area” ook in hun voorstel opgenomen
(zie Fig. A2).
Andere soorten betreffen vooral vissoorten die sterk zijn beïnvloed door de hoge
visserijdruk (o.a. kabeljauw maar ook traag reproducerende soorten als diverse roggen
en haaien) en diadrome vissoorten die sterk achteruit zijn gegaan als gevolg van verlies
van specifieke zoetwater habitats (o.a. steur, zalm, houting).
Voor geen van deze soorten lijken negatieve effecten van windmolenparken specifiek
van belang.
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3 Overzicht ecologische effecten windmolenparken

3.1 Inleiding
Ecologische effecten van windmolenparken op zee kunnen optreden tijdens de
constructiefase, tijdens de exploitatie en tijdens de afbraak en verwijdering van
windmolenparken. Met het laatste, de afbraak van bestaande windmolenparken op zee,
is nog geen ervaring opgedaan. In het algemeen wordt er van uitgegaan dat de
activiteiten en effecten tijdens afbraak vergelijkbaar zijn met die tijdens de aanlegfase.
De ecologische effecten (Figuur A.3, Figuur A.4) zijn te onderscheiden in een aantal
categorieën (Zucco et al., 2006; Michel et al, 2007; Prins et al., 2008)

1 Habitat verandering
Habitats worden aangetast of gaan verloren bij de aanleg van een
windmolenpark (bijv. zachte sedimenten)

– Verdwijnen zacht substraat op plaats van windturbine
– Aantasting zacht substraat als gevolg van kabelaanleg
– Aantasting zacht substraat als gevolg van veranderd stromingspatroon

(ontstaan ontgrondingskuilen, veranderde dynamiek)
– Aantasting bodem rond windturbine-fundering tijdens bouw (resuspensie en

sedimentatie), ankeren schepen, etc.
Nieuwe habitats worden gecreëerd (met name harde substraten,
“kunstmatige riffen”)

– Harde substraten op windturbines
– Stortstenen rond windturbines

Foerageergebieden gaan verloren en nieuwe foerageergebieden ontstaan

2 Barrièrewerking
Windmolenparken vormen een fysieke barrière voor vogels, vissen of
zeezoogdieren, en lijden tot ontwijkgedrag of juist aantrekking

– Uitwijkgedrag
Dieren ontwijken het windmolenpark en moeten daarom afwijken van
normale migratiepatronen, wat leidt tot extra energieverbruik, verminderde
fitness, mogelijk effecten op de populatie

– Vermijdingsgedrag
Dieren blijven weg uit het gebied rond windmolenparken en verliezen
daardoor belangrijke habitats (paai- of  broedkamergebied,
foerageergebied), wat kan leiden tot verminderde voedselopname, extra
energieverbruik, verminderde fitness, mogelijk effecten op de populatie

– Opportunistisch gebruik
Aantrekking door nieuwe habitats, voedselgebieden, rustplaatsen (bijv. voor
aalscholvers), mogelijk toename in voedselopname maar ook in
botsingsrisico’s

– Desoriëntatie
Vogels kunnen gedesoriënteerd raken tijdens de trek over zee en landen
dan massaal op verlichte objecten als offshore boorplatforms; in hoeverre dit
op kan treden bij windmolenparken is onzeker
Windmolenparken leiden tot vogelsterfte als gevolg van botsingen met
windturbines

3 Verstoring door onderwatergeluid
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Productie van onderwatergeluid bij seismisch onderzoek, en bij aanleg,
exploitatie of afbraak van windturbines leidt tot verstoring van mariene fauna,
met name vissen en zeezoogdieren

– Ontwijkgedrag over middellange afstand
– Verstoring van communicatie en geluidswaarneming op grotere afstand

(mogelijk tot op tientallen kilometers voor zeezoogdieren)
Hoge geluidsproductie tijdens de aanlegfase (heien) leidt tot fysieke schade
of zelfs sterfte van mariene fauna in de nabijheid van de bouwlocatie

– Tijdelijke gehoorschade op relatief korte afstand (maximaal enkele
kilometers)

– Fysieke schade of sterfte op zeer korte afstand (honderden meters, mogelijk
tot een kilometer)

4 Verstoring door stroomkabels
Zwakke elektromagnetische velden die worden geproduceerd door
stroomkabels kunnen leiden tot aantrekking of ontwijken door dieren die
gevoelig zijn voor elektrische of magnetische velden (met name haaien,
roggen, maar ook haringachtigen en platvissen)
Dicht bij stroomkabels kunnen temperaturen in het sediment aanzienlijk
verhoogd raken

– Effecten op de fysisch-chemische omstandigheden in het sediment (pH,
redox, verticale profielen, bacteriële activiteit)

– Effecten op benthische fauna

5 Verslechtering waterkwaliteit en waterbodemkwaliteit
Lozingen door schepen tijdens bouw
Uitloging materialen uit windturbines

6 Veranderingen in menselijke activiteiten
Bepaalde menselijke activiteiten kunnen worden uitgesloten in
windmolenparken (bijv. boomkorvisserij, scheepvaart)
Andere menselijke activiteiten zouden juist kunnen toenemen (bijv.
staandwantvisserij, schelpdiervisserij)

7 Indirecte effecten
De directe ecologische effecten werken indirect door in de mariene
levensgemeenschappen, bijv.

– veranderingen in predatie als gevolg van barrièrewerking kunnen leiden tot
veranderingen in bodemdier- of visgemeenschappen

– introductie van nieuwe habitats leidt tot aantrekking van vissen
– uitsluiten visserij leidt tot een refugium functie met verandering van de

benthische biodiversiteit en veranderingen in voedselketen-relaties, en kan
een positief effect hebben op de leeftijdsopbouw van lokale vispopulaties

Een schematisch overzicht van effecten bij aanleg en exploitatie is te vinden in Figuur
A.3 en Figuur A.4.
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Voor een afweging van de effecten op soorten (bodemdieren, vogels, vissen,
zeezoogdieren) zijn de volgende overwegingen van belang:

1 Welke soorten komen voor in de nabijheid van het windmolenpark en wat zijn de
soortspecifieke karakteristieken

Zijn er soorten bij die van belang zijn uit het oogpunt van natuurbehoud
– Is een soort internationaal belangrijk
– Vertoont het voorkomen van een soort een dalende trend
– Is de soort zeldzaam in Nederland

Zijn er soorten bij die commercieel van belang zijn
Zijn er andere soorten die in hoge aantallen voorkomen

2 Waar zijn de broed- en foerageergebieden van de vogelsoorten, de paai-,
kraamkamer- en foerageergebieden van de vissoorten, rust- en
foerageergebieden van de zeezoogdieren

Worden dit soort gebieden beïnvloed door het windmolenpark (tijdens bouw,
exploitatie)
Worden migratieroutes beïnvloed door het windmolenpark (tijdens bouw,
exploitatie)

3 Voor de soorten die van belang zijn uit het oogpunt van natuurbehoud
Hoe kritisch zijn de habitats en routes in de nabijheid van het windmolenpark
voor de populaties van deze soorten

Voor een afweging van de effecten op populaties of habitats zijn de volgende criteria
van belang:

1 Belang van de populatie of habitat (internationaal, nationaal, locaal)

2 Omvang van het effect (groot, middelmatig, klein, verwaarloosbaar)

3 Tijdsduur van het effect (langdurig (>5 jaar), middelmatig (1-5 jaar), tijdelijk (<1
jaar)

4 Kans op voorkomen van het effect

5 Optreden van gewenning na aanvankelijke verstoring, waardoor de refugium
functie sterker wordt

3.2 Belangrijkste effecten tijdens de constructiefase
Uit de studie uitgevoerd ten behoeve van de generieke passende beoordeling van
windmolenparken op het NCP (Prins et al. 2008) en andere studies (o.a. Michel et al.
2006; Zucco et al. 2007) komen een aantal aspecten bij de bouw naar voren als
belangrijkste ecologische verstoringen op het NCP (zie ook Figuur A.3):

1 Effecten van onderwatergeluid

2 Habitatverandering
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3.2.1 Effecten van onderwatergeluid
Bij het heien van de funderingen van windturbines worden zeer hoge geluidsniveaus
(200-250 dB) geproduceerd, waarvan vooral de lage frequenties over grote afstanden
(tientallen kilometers) boven het achtergrondgeluid uit kunnen komen.
Op korte afstanden zijn de geluidsniveaus (en de daarmee samenhangende drukgolf)
dusdanig hoog, dat sterfte of verwondingen van mariene organismen mogelijk is. Naar
inschatting zijn de ecologische effecten met name voor vislarven betekenisvol; een
afname van ca. 5-10% van de aanvoer van larven van schol, tong en haring naar
kinderkamergebieden is mogelijk als de bouwactiviteit plaatsvindt in de periode die van
belang is voor het transport van deze larven van de paaigronden naar de
kinderkamergebieden (globaal de periode januari-juni). Dit betreft uiteraard een tijdelijk
effect, en zal met name kwantitatief belangrijk kunnen worden voor populaties van deze
soorten in delen van de kustwateren wanneer gedurende meerdere opeenvolgende
jaren hei-activiteiten zouden plaatsvinden. Voor het overleven van de populaties van
deze soorten op de schaal van de Noordzee zijn de effecten zeer gering.
Op grotere afstanden speelt vooral het effect van onderwatergeluid op de communicatie
en het gedrag van vissen en zeezoogdieren. Op basis van kennis over het gehoor van
vissen en zeezoogdieren en een inschatting van de verspreiding van heigeluid in de
Noordzee, is geconcludeerd dat ontwijkgedrag bij vissen mogelijk over tientallen
kilometers kan optreden, bij de gewone zeehond over ca. 80 kilometer en bij de bruinvis
over ca. 12 kilometer. Dit is grotendeels gebaseerd op extrapolatie van waarnemingen
onder gecontroleerde (lab-)omstandigheden, het ontbreekt aan waarnemingen van
werkelijke gedragseffecten in het veld. In Denemarken is beperkt effect op zeehonden
waargenomen, en effect op bruinvissen tot op 15 kilometer, met overigens onverklaarde
verschillen in de respons van bruinvis tussen 2 locaties (Dong Energy 2006). Voor
andere soorten zeezoogdieren is onvoldoende kennis over het gehoor om
voorspellingen te kunnen doen. Benadrukt moet worden dat dit eerste inschattingen zijn
op basis van huidige kennis, en dat essentiële informatie over de niveaus van
achtergrondgeluid, de verspreiding van geluid in de Noordzee en de mate waarin dieren
gewenning aan heigeluid kunnen vertonen, ontbreekt. De directe ecologische effecten
zullen het grootst zijn wanneer het gebruik van essentiële habitats (bijv. paaigebieden
voor vis, rust- en zooggebieden zeehonden) verstoord wordt.
Ook hier geldt dat het in principe om tijdelijke effecten gaat. Onbekend is in welke mate
en over welke termijn herstel optreedt, als er effecten zijn opgetreden.

3.2.2 Habitatverandering
De bouw van windmolenparken kan leiden tot aantasting van habitats, als gevolg van
bijvoorbeeld sedimentverplaatsing, resuspensie en vertroebeling,  en verstoring van
substraat. Het valt te verwachten dat de tijdelijke effecten op het benthos het grootst
zullen zijn, en het meest betekenisvol wanneer sprake is van bijzondere benthische
habitats met specifieke functies.

3.3 Belangrijkste effecten tijdens de exploitatiefase
Uit de diverse studies (Michel et al. 2006; Zucco et al. 2007; Prins et al. 2008) komen
als belangrijkste aspecten van de aanwezigheid van windmolenparken voor
ecologische verstoringen op het NCP naar voren (zie ook Figuur A.4):

1 Habitatverandering

2 Barrièrewerking

3 Verandering in menselijke activiteiten
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3.3.1 Habitatverandering
Aantasting of verdwijnen van bestaande habitats en het creëren van nieuwe habitats
door de introductie van harde substraten kunnen relevant zijn op het NCP. Bij verlies of
aantasting gaat het met name om bijzondere habitats of habitats met belangrijke
functies, bijvoorbeeld als foerageergebied (op de schaal van het NCP of de Noordzee).
Door de introductie van harde substraten worden nieuwe habitats geschapen die van
nature slechts in geringe mate op het NCP voorkomen. Door die nieuwe habitats wordt
de biodiversiteit verhoogd met hard substraat organismen. Daarnaast kan in het
windmolenpark, als de visserijdruk binnen het park aanmerkelijk lager is dan
daarbuiten, ook een hogere biodiversiteit aan soorten van zandige gebieden
voorkomen (Lindeboom 2008). Die hoge biodiversiteit van benthische organismen kan
een aantrekkende werking hebben op sommige soorten vogels, vissen en
zeezoogdieren.

3.3.2 Barrièrewerking
Windmolenparken kunnen vermijdingsgedrag veroorzaken of juist een aantrekkende
werking. Dit speelt voor vogels, waarvan bekend is dat sommige soorten
windmolenparken ontwijken, mogelijk zelfs tot op een afstand van 10-15 kilometer (bijv.
eidereend en zwarte zee-eend). Dat ontwijkgedrag is echter zeer soortspecifiek (Dong
Energy 2006). Andere soorten zouden mogelijk juist gebruik kunnen maken van
windturbines (o.a. aalscholver). Dit laatste is in Denemarken overigens niet
waargenomen (Dong Energy 2006).
Daarnaast vormen windmolenparken een risico vanwege het risico op botsingen met
turbines. Er is betrekkelijk weinig bekend over het werkelijke risico van botsingen met
windturbines als gevolg van het ontbreken van waarnemingen rond offshore
windmolenparken.  Het werkelijke risico hangt af van het ontwijkgedrag van vogels, de
vlieghoogte en vliegsnelheid, weersomstandigheden, etc., en is soort- en
locatiespecifiek. Recente waarnemingen in de windmolenparken NSW en Q7/Prinses
Amaliapark lijken er op te wijzen dat de veel hogere windmolendichtheid in Q7 leidt tot
meer ontwijkgedrag dan bij de verder uit elkaar geplaatste NSW molens (Leopold
pers.com.). Om dit beter in te kunnen schatten zou nader onderzoek naar het effect van
de configuratie van een park (afstand, positionering, buitencontour, etc.) noodzakelijk
zijn.
Voor vissen en zeezoogdieren kunnen windmolenparken een barrière vormen wanneer
het geluid dat door draaiende turbines veroorzaakt wordt verstorend werkt. Op dit
moment is onvoldoende bekend over de geluidsproductie door windturbines en de mate
waarin dit geluid boven het achtergrondgeluid hoorbaar is. Evenmin is bekend in welke
mate vissen of zeezoogdieren beïnvloed worden door deze geluidsniveaus. Op basis
van bestaande kennis stellen (Madsen et. (2006) dat geluidsproductie door
windturbines vergelijkbaar is met die door schepen. Er zijn op dit moment geen
aanwijzingen voor ontwijkgedrag door vissen of zeezoogdieren over afstanden van
meer dan enkele tientallen tot honderden meters (Madsen et al. 2006; Wahlberg &
Westerberg 2005), maar dat komt voor een deel ook door het ontbreken van
waarnemingen. Tegelijkertijd kunnen windmolenparken ook een aantrekkende werking
hebben door de introductie van harde substraten.
In de huidige windmolenparken (NSW, Q7) zijn in ieder geval wel zeehonden en
bruinvissen waargenomen (Leopold, pers.comm.).

3.3.3 Veranderingen in menselijke activiteiten
In het algemeen wordt er van uitgegaan dat er geen visserij in windmolenparken wordt
toegelaten. Aangezien met name de boomkorvisserij een grote invloed uitoefent op de
kwaliteit van de benthische habitats, valt te verwachten dat uitsluiten van visserij tot
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aanzienlijk herstel van de bodemfauna zal leiden. Dit zou kunnen betekenen dat
windmolenparken een waardevolle nieuwe habitat gaan vormen (Lindeboom 2008).
Onduidelijk is nog in hoeverre bepaalde activiteiten (bijv. specifieke vormen van visserij
als staandwantvisserij of aquacultuur) juist zouden kunnen worden toegestaan in
windmolenparken, en wat daar dan de consequenties van zouden kunnen zijn.
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4 Perspectieven voor windmolenparken op het NCP

4.1 Uitgangspunten
In dit hoofdstuk wordt voor diverse gebieden besproken wat mogelijke kansen en
belemmeringen voor de ontwikkeling van windmolenparken zijn. Daarbij wordt zowel
gekeken naar tijdelijke effecten die vooral in de aanlegfase belemmerend kunnen
werken, als naar de effecten van windmolenparken tijdens de exploitatie.
Het huidige Nederlandse beleid richt zich op de ontwikkeling van windmolenparken
buiten de 12-mijls zone. Dat betekent dat de bestaande Natura 2000 gebieden
Voordelta en Noordzeekustzone buiten beschouwing kunnen worden gelaten. Ook het
overige deel van de 12-mijls zone (de “Kustzee”) is om die reden hier verder buiten
beschouwing gelaten.
Voor het resterende deel van het NCP, de Exclusieve Economische Zone (EEZ)
worden de gebieden genoemd in §2.1 en §2.2 apart besproken.

4.2 Algemene beschrijving voor de EEZ
Bij aanleg van windmolenparken in delen van het NCP moet rekening worden
gehouden met de effecten behandeld in Hoofdstuk 3. Een overzicht van de effecten van
aanleg en exploitatie wordt gegeven in Tabel 4.1 en Tabel 4.2.

Voor het gehele NCP geldt dat dit leefgebied is voor diverse soorten zeezoogdieren
(bruinvis, grijze zeehond, witsnuitdolfijn). Effecten van heien kunnen daarom tijdelijk
verstoring veroorzaken. Dit gaat sterker spelen indien hei-activiteiten plaatsvinden in
gebieden dichtbij de leefgebieden van de gewone zeehond in de Waddenzee en de
Voordelta. De gewone zeehond gebruikt ook delen van de kustwateren, o.a. als
foerageergebied, tot op een afstand van enkele tientallen kilometers. De kuststrook is
ook van belang voor  de grijze zeehond, en mogelijk ook voor de bruinvis.
Daarnaast is de kuststrook in het zuidelijk deel van de EEZ van belang als
verbindingsroute tussen de twee populaties van de gewone zeehond, waarbij de
zeehonden zijn waargenomen in een brede strook tot enkele tientallen kilometers uit de
kust (Brasseur et al. 2008). Om mogelijke verstoring van zeehonden te verminderen
zou als vuistregel gehanteerd kunnen worden dat windmolenparken verder dan ca. 20-
30 km uit de kust minder bezwaarlijk zijn dan locaties dichter bij de kust.
Voor andere zeezoogdieren geldt dat goede informatie over verspreiding ontbreekt.
Voor de grijze zeehond is migratie tussen de Waddenzee en de oostelijke Engelse kust
mogelijk van belang. De bruinvis is recentelijk sterk in aantal toegenomen in de
zuidelijke Noordzee. Andere soorten zijn meer onregelmatige bezoekers. Vanwege de
gebrekkige kennis over de verspreiding is het niet goed mogelijk gebieden op het NCP
te identificeren die van bijzonder belang zijn voor zeezoogdieren, en waar uit dat
oogpunt windmolenparken ongewenst zouden zijn.
De brede kuststrook is ook van belang voor veel vissoorten als habitat en als
verbindingszone vanwege het transport van viseieren en -larven van paaigebieden naar
de kinderkamergebieden. Heien heeft mogelijk negatieve effecten op de overleving van
vislarven en kan tijdelijk negatieve effecten op de aanvoer van vislarven naar de
kustwateren hebben, met mogelijk negatieve effecten op de omvang van de plaatselijke
bestanden en het aanbod van stapelvoedsel voor hogere trofische niveaus. In het
zuidelijk deel van de EEZ zullen de effecten van heien vooral van invloed zijn op de
aanvoer van vislarven naar de Waddenzee en de Nederlandse Kustzee. In het
noordelijk deel van de EEZ heeft heien vooral invloed op de aanvoer van larven naar
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Duitse en Deense wateren. Voor de soorten die zijn onderzocht (schol, tong, haring)
geldt dat de negatieve effecten groter zijn voor locaties dicht bij de kust.
De effecten van heien zijn tijdelijk. Sterfte van vislarven treedt alleen op tijdens de hei-
activiteit. Verstoring van zeezoogdieren zal in principe ook een tijdelijk karakter hebben.
Bij grootschalige aanleg van windmolenparken kan echter wel sprake zijn van vele
achtereenvolgende jaren waarin hei-activiteiten plaats vinden.
De effecten van heien op zeezoogdieren en vislarven worden, vanwege de omvang van
het gebied dat beïnvloed kan worden, als sterk negatief beoordeeld.
De effecten van aanleg op vogels en bodemdieren treden alleen lokaal op en worden
daarom als gering beoordeeld.

Operationele windmolenparken kunnen leiden tot habitatverlies voor foeragerende
kustbroedvogels en zeevogels. Ook hier zou als vuistregel kunnen gelden dat gebieden
op meer dan enkele tientallen kilometers uit de kust minder bezwaarlijk zijn dan locaties
dichter bij de kust. Daarnaast moet ook rekening worden gehouden met gebieden waar
hoge concentraties zeevogels voorkomen. Een voorbeeld van zo’n gebied is het Friese
Front, of het gebied ten zuiden/zuidoosten van de Bruine Bank, waar mogelijk hoge
aantallen zeekoeten en alken lijken voor te komen (Witbaard et al. 2008). Plaatsing van
windturbines in zo’n gebied leidt tot habitatverlies en mogelijk verhoogd risico op
vogelsterfte door botsingen. Overigens geldt voor het hele NCP dat hoge dichtheden
aan zeekoeten kunnen voorkomen.
Windmolenparken zijn mogelijk een barrière voor migrerende vogels. Daarbij zijn twee
zaken van belang. Seizoenstrek langs de noord-zuid route, die vooral langs de kust
plaatsvindt, en waarbij het risico op vogelslachtoffers mogelijk verminderd zou kunnen
worden door windmolenparken bij voorkeur verder uit de kust te plaatsen. Daarnaast
vindt er oost-west trek plaats (uitwisseling tussen continent en Britse eilanden). Voor de
inschatting van risico’s van windmolenparken is het van belang of vogels in een
duidelijke baan of over een breed front oversteken, op welke hoogte vogels vliegen, etc.
Er zijn weinig aanwijzingen dat de oost-west trek zich tot bepaalde gebieden beperkt.
Waarschijnlijk kan die trek, afhankelijk van weersomstandigheden e.d., over het hele
gebied langs de westelijke Nederlandse kust plaatsvinden. Potentieel vormen
windmolenparken in de gehele EEZ een risico voor vogels, maar de risico’s op
slachtoffers lijken in het zuidelijk deel van de EEZ en dichter langs de kust het grootst.
De effecten van windmolenparken op vogels worden daarom als beperkt tot sterk
negatief beoordeeld. Een betere beoordeling van de risico’s is alleen mogelijk door
meer specifiek per soort een inschatting te maken.
Of er tijdens exploitatie effecten van windmolenparken op zeezoogdieren zijn is
onzeker. Vooralsnog lijkt het risico beperkt. Effecten van windmolenparken op
bodemgemeenschappen zijn zeer lokaal. Voor zeezoogdieren en bodemdieren worden
de effecten daarom als gering beoordeeld.
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Tabel 4.1 Overzicht van de effecten van aanleg van windmolenparken op verschillende soorten/groepen
en gebieden van de EEZ. Het zuidelijk deel van de EEZ betreft het gebied ten zuiden van de
53º breedtegraad, het noordelijk deel het gebied ten noorden hiervan (Fig. A.1).

beoordeling effect
--- sterk negatief
-/--- beperkt tot sterk negatief
- beperkt
0 geen
0/+ geen tot beperkt positief
+ positief

Aanleg

Gebied
soort / groep /

habitat effect omvang risico's beoordeling

zuidelijk deel EEZ zeehonden

verstoring door heien,
met name in strook tot
op tientallen km's van

kust tijdelijk

verminderde migratie,
achteruitgang populatie

ZW Delta

---

zeezoogdieren
(o.a. bruinvis) verstoring door heien tijdelijk

verminderde
foerageermogelijkheid

---

vislarven sterfte door heien tijdelijk

verminderde aanvoer
naar

kinderkamergebieden
(Kustzee, Waddenzee)

vermindering
stapelvoedsel voor m.n.

vogels

---

kustbroedvogels,
zeevogels

verstoring door
bouwactiviteiten tijdelijk

beperkt verlies van
foerageergebied

0

bodemdieren
aantasting door
bouwactiviteiten tijdelijk

beperkt verlies van
habitat

0

Specifieke gebieden:

Zeeuwse Banken zeehonden verstoring door heien tijdelijk

mogelijk verminderde
foerageermogelijkheid

populatie ZW Delta
-/---

noordelijk deel EEZ zeehonden

verstoring door heien,
met name in strook tot
op tientallen km's van

Waddenzee tijdelijk

verminderde
foerageermogelijkheid

voor populatie
Waddenzee

---

zeezoogdieren
(o.a. bruinvis) verstoring door heien tijdelijk

verminderde
foerageermogelijkheid

---

vislarven sterfte door heien tijdelijk

verminderde aanvoer
naar

kinderkamergebieden in
Duitse Bocht en

Duitse/Deense Kustzee

---

kustbroedvogels,
zeevogels

verstoring door
bouwactiviteiten tijdelijk

beperkt verlies van
foerageergebied

0

bodemdieren
aantasting door
bouwactiviteiten

permane
nt

beperkt verlies van
habitat

0

Specifieke gebieden:

Friese Front
zeekoet, grote

jager
verstoring door
bouwactiviteiten tijdelijk

beperkt verlies van
foerageergebied

0

Oestergronden,
"Arctica gebied" noordkromp

aantasting door
bouwactiviteiten tijdelijk

beperkt verlies van
foerageergebied

0

Borkumse Stenen gewone zeehond verstoring door heien tijdelijk

verminderde
foerageermogelijkheid

voor populatie oostelijke
Waddenzee

-/---
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Tabel 4.2 Overzicht van de effecten van exploitatie van windmolenparken op verschillende
soorten/groepen en gebieden van de Nederlandse Exclusieve Economische Zone (EEZ). Het
zuidelijk deel van de EEZ betreft het gebied ten zuiden van de 53º breedtegraad, het
noordelijk deel het gebied ten noorden hiervan (Fig. A.1). 0: geen/gering effect, -: beperkt
negatief effect; ---: sterk negatief effect; +:beperkt positief effect

Legenda:
beoordeling effect
--- sterk negatief
-/--- beperkt tot sterk negatief
- beperkt
0 geen
0/+ geen tot beperkt positief
+ positief

Exploitatie

Gebied
soort / groep /

habitat effect omvang risico's beoordeling

zuidelijk deel EEZ zeezoogdieren verstoring door geluid

mogelijk
tijdelijk
door

gewenning
verminderde

foerageermogelijkheid

0

zeezoogdieren aantrekking permanent 0/+

kustbroedvogels,
zeevogels barrièrewerking permanent

verminderde
foerageermogelijkheid

-/---

kustbroedvogels,
zeevogels,
trekvogels sterfte door botsingen permanent aantasting populaties

-/---

bodemdieren

aantasting zacht
substraat habitat,
introductie hard
substraat habitat permanent

beperkt verlies van
habitat

0

Specifieke gebieden:

Bruine Bank* zeekoet barrièrewerking permanent
verminderde

foerageermogelijkheid
-

noordelijk deel EEZ zeezoogdieren verstoring door geluid

mogelijk
tijdelijk
door

gewenning
verminderde

foerageermogelijkheid

0

zeezoogdieren aantrekking permanent +

kustbroedvogels,
zeevogels barrièrewerking permanent

verminderde
foerageermogelijkheid

-/---

kustbroedvogels,
zeevogels,
trekvogels sterfte door botsingen permanent aantasting populaties

-/---

bodemdieren

aantasting zacht
substraat habitat,
introductie hard
substraat habitat permanent

beperkt verlies van
habitat

0

Specifieke gebieden:

Friese Front zeekoet, grote jager
barrièrewerking,

sterfte door botsingen permanent
verlies van

foerageergebied
-/---

*betreft gebied dat niet volledig samenvalt met oorspronkelijke begrenzing (zie §2.1.2)
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4.3 Beschrijving voor specifieke gebieden

4.3.1 Friese Front
Het Friese Front wordt binnenkort aangewezen als Natura 2000 gebied. Het heeft een
hoge biomassa en soortenrijkdom aan bodemdieren. Aanleg van windmolenparken zou
zeker lokaal (mogelijk tijdelijk) negatieve effecten op de bodemdiergemeenschap
hebben.
Belangrijker echter is dat het Friese Front gebruikt wordt door o.a. zeekoet en grote
jager. Plaatsing van een windmolenpark in dit gebied kan leiden tot habitatverlies voor
deze vogels en mogelijk tot slachtoffers als gevolg van botsingen.
Selectie van dit gebied voor windmolenparken ligt daarom niet voor de hand.

4.3.2 Klaverbank
De Klaverbank wordt binnenkort aangewezen als Natura 2000 gebied.
De Klaverbank heeft een voor het NCP bijzondere bodemsamenstelling en rijke
bodemdiergemeenschap. Aanleg van windmolenparken zou lokaal (mogelijk tijdelijk)
negatieve effecten op de bodemdiergemeenschap hebben, maar leidt mogelijk ook
permanent tot verlies van (beperkte) delen van deze bijzondere habitat. Plaatsing van
windturbines introduceert extra hard substraat, waarbij onduidelijk is in hoeverre hier
andere benthische gemeenschappen zullen ontstaan.
Een positief effect van een windmolenpark zou het uitsluiten van visserij zijn.

4.3.3 Doggersbank
Het Nederlandse deel van de Doggersbank wordt binnenkort aangewezen als Natura
2000 gebied. De hele Doggersbank onderscheidt zich als permanent overstroomde
zandbank door hogere soortenrijkdom van bodemdieren.
Het gebied is voor zeezoogdieren niet echt onderscheidend ten opzichte van de
omliggende gebieden, Bij aanleg van windmolenparken in dit gebied zou heien
verstoring van zeezoogdieren veroorzaken. Hierbij moet aangetekend worden dat de
informatie over de verspreiding van zeezoogdieren in dit gebied beperkt is (Brasseur et
al. 2008). Mogelijk leidt heien ook tot verstoring van paaigebieden van vis.
De aanwezigheid van windturbines in dit gebied vormt mogelijk een risico voor
vogelsterfte als gevolg van botsingen, daarnaast kan het tot habitatverlies voor
foeragerende vogels en zeezoogdieren leiden. Maar ook voor dit aspect is het gebied
nauwelijks onderscheidend ten opzichte van omliggende gebieden.
Een positief effect van een windmolenpark zou het uitsluiten van visserij in een deel van
het gebied zijn.
Door de omvang en aard van het gebied zou het effect van een windmolenpark
mogelijk beperkter kunnen zijn dan in het Friese Front of de Klaverbank.

4.3.4 Oestergronden
De Oestergronden zijn met name van belang vanwege het voorkomen van de
noordkromp. Aanleg van windmolenparken in dit gebied zou tijdelijk en lokaal leiden tot
verstoring van de bodemfauna. Een windmolenpark zou waarschijnlijk niet leiden tot
permanente verstoring van het bodemleven. Een positief effect van een windmolenpark
zou het uitsluiten van visserij zijn.

4.3.5 Zeeuwse Banken
De Zeeuwse Banken hebben geen speciale natuurwaarden. Aan de Belgische kant van
de grens wordt een windmolenpark aangelegd op de Thorntonbank, op ca. 30 km uit de
kust. Daarnaast zijn er in België plannen voor meer windmolenparken.
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Tijdens aanleg van windmolenparken in dit gebied kan (tijdelijk) verstoring van de
populatie zeehonden in de Voordelta optreden (NB het Belgische park wordt niet
geheid maar met afgezonken betonnen funderingen (“gravity based”) aangelegd).
Langs de gehele kust vindt seizoenstrek van vogels plaats, waarbij het beeld is dat die
trek vooral gestuwd langs de kust optreedt. Een windmolenpark in de kustzone vormt
daarom een zekere belemmering, maar waarschijnlijk wordt het risico beperkt bij
plaatsing van windturbines ver uit de kust.
Vooralsnog lijkt het er op dat voor de Zeeuwse Banken het ecologisch risico van
windmolenparken beperkt is.

4.3.6 Bruine Bank
Het oorspronkelijk begrensde gebied Bruine Bank (Figuur A.1) bestaat uit een relatieve
ondiepte, waar geen bijzondere bodemdieren voorkomen. Aanleg van een
windmolenpark zou (mogelijk tijdelijk) negatieve effecten op de benthosgemeenschap
hebben. Een windmolenpark kan negatieve effecten hebben, door verlies van habitat
voor de zeekoet en verhoogd risico op botsingen. Gericht onderzoek is nodig om het
belang van dit gebied of aangrenzend gebied voor de zeekoet vast te stellen.

4.3.7 Borkumse Stenen
In dit gebied zou heien voor de aanleg van een windmolenpark mogelijk tot (tijdelijke)
verstoring van de zeehondenpopulatie in de oostelijke Waddenzee kunnen leiden. Die
populatie gebruikt het gebied om te foerageren, met name tijdens de zoogperiode
(Brasseur et al. 2008). In hoeverre het gebied van belang is voor bruinvissen en of er
risico is op verstoring van bruinvissen door heien, is onzeker. Tijdelijk en lokaal kunnen
negatieve effecten op de bodemdiergemeenschap optreden, maar op dit moment is
onduidelijk in hoeverre er sprake is van een bijzondere benthosgemeenschap. Een
positief effect van een windmolenpark zou het uitsluiten van visserij zijn.
Overigens zijn er aan de Duitse zijde van de grens plannen voor een windmolenpark.

4.3.8 Gasfonteinen
Dit gebied onderscheidt zich in ecologische waarden niet sterk van de rest van het
NCP. Voor de beoordeling wordt verwezen naar §4.2.

4.4 Conclusies

 Bij aanleg van windmolenparken moet vooral rekening worden gehouden met
de kans op negatieve effecten op zeezoogdieren en vislarven

 Bij exploitatie van windmolenparken moet vooral rekening worden gehouden
met de kans op negatieve effecten op vogels. Een goede beoordeling van de
risico’s is alleen mogelijk door specifiek per soort een inschatting te maken.

 Voor de EEZ lijkt plaatsing van windmolenparken ver buiten de kuststrook
(vanaf enkele tientallen kilometers uit de kust) in het algemeen gunstiger,
vanwege

o minder grote effecten van heien op vislarven
o kleinere kans op verstoring van migratieroutes van zeehonden door

heien
o minder habitatverlies voor kustbroedvogels en zeevogels
o kleinere risico’s op vogelsterfte door botsingen



Een quickscan van de mogelijkheden
voor windmolenparken vanuit
ecologisch perspectief

Z4757 december 2008

Deltares 19

 Het Friese Front lijkt minder gunstig vanwege mogelijk negatieve effecten op
foeragerende vogels (o.a. zeekoet, grote jager)

 De Doggersbank onderscheidt zich vooral door een hoge soortenrijkdom van de
bodemfauna. Effecten van aanleg en exploitatie van windmolenparken zijn
waarschijnlijk beperkt

 De Klaverbank onderscheidt zich met name door een bijzondere
bodemgemeenschap. Aanleg en exploitatie van windmolenparken in dit gebied
hebben beperkt lokale effecten op de bodemdiergemeenschap

 In het zuidelijk deel van de EEZ is het gebied ten zuidoosten van de Klaverbank
mogelijk van belang voor de zeekoet.
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5 Kennisleemten

De kennisleemten betreffen diverse aspecten:

1 potentiële effecten van offshore windmolens op mariene organismen (oorzaak-
effect relaties)

2 de ruimtelijke verspreiding van organismen op zee

3 de werkelijke risico’s van grootschalige ontwikkeling van windmolenparken
(combinatie van 1 en 2)

Onzekerheden zitten met name in :

Ad 1)

 verspreiding van onderwatergeluid door heien in de Noordzee

 dosis-effect relaties voor onderwatergeluid en fysieke effecten op vis (incl larven) en
zeezoogdieren

 dosis-effect relaties voor onderwatergeluid en gedrag van vis en zeezoogdieren

 ontwijkgedrag van vogels

 effect van de positionering van windturbines in een park op het gedrag van vogels

Ad 2)

 voorkomen van vogels op zee (foerageren, migratie)

 belang van specifieke gebieden voor vis en zeezoogdieren

Ad 3)

 Cumulatie van effecten, met andere windmolenparken of met andere menselijke
activiteiten

 Welke combinatie van windmolenparken de schadelijke effecten het meest beperkt,
clustering in een beperkt aantal grote windmolenparken of juist spreiding in veel
kleine parken
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Figuur A.1 Gebieden met bijzondere ecologische waarden, genoemd in Lindeboom et al. (2005)

53 º N
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Figuur A.2 NGO voorstel voor een Noordzee-breed netwerk van beschermde gebieden en
verbindingszones (WWF 2008)
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Figuur A.3 Diagram van activiteiten, omgevingsfactoren en ecologische effecten samenhangend met de
bouw van windmolenparken. Naar Hiscock et al. (2002) en Michel et al. (2007)
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Figuur A.4 Diagram van activiteiten, omgevingsfactoren en ecologische effecten samenhangend met
operationele windmolenparken. Naar Hiscock et al. (2002) en Michel et al. (2007)




