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Geachte  

Voor het project Net op zee IJmuiden Ver Alpha ontvangt u bijgaand een aanvraag om ontheffing van de 
verbodsbepalingen in artikel 3.1 lid 2, artikel 3.5 lid 1, 2, en 4 en art 3.10 lid 1 van de Wet 

natuurbescherming ten behoeve van de aanleg van het project. Deze brief is geactualiseerd naar aanleiding 
van overleg over de ingediende aanvraag en vervangt de oorspronkelijk ingediende brief van 25 augustus jl. 

Ten aanzien van uw besluit op deze aanvraag is ingevolge artikel 20c van de Elektriciteitswet, de 
Rijkscoördinatieregeling uit de Wet op de ruimtelijke ordening van toepassing. Hierbij is de minister van EZK 

de aangewezen minister voor de coördinatie.  

1. Op grond van de Wet ruimtelijke ordening (Wro) dient u als bevoegd gezag een afschrift van deze 

aanvraag aan de minister van EZK te versturen. TenneT TSO B.V. zal er echter voor zorgen dat de minister 
van EZK een exemplaar van deze aanvraag ontvangt. U hoeft dus geen exemplaar door te sturen.  

2. In reactie op deze kopie van de aanvraag zal de minister u per brief melden wanneer van u verwacht 
wordt een ontwerpbesluit gereed te hebben.  

3. Het ontwerpbesluit, en later ook het besluit, stuurt u niet aan TenneT TSO B.V., maar aan de minister van 
EZK, t.a.v. Bureau Energieprojecten, Postbus 93144, 2509 AC Den Haag. De minister stuurt de besluiten 

gebundeld door aan de initiatiefnemer; dit is juridisch gezien de bekendmaking.  

De volgende documenten maken onderdeel uit van deze aanvraag:  

• Aanvraagformulier 'Ontheffing soorten Wet natuurbescherming' van de Rijksdienst voor 
Ondernemend Nederland; 

• Bijlage 1: Toelichting op de aanvraag Wet natuurbescherming onderdeel soorten;  

• Bijlage 2: Machtiging Arcadis Nederland B.V. door TenneT TSO B.V.; 

• Bijlage 3: Typical lnstallation Method (TIM); 

• Bijlage 4 A t/m C: Kaarten tracé en liggingsconfiguratie net op zee; 
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• Bijlage 5 A t/m G: Soortenbeschermingstoets inclusief bijlagen (onderdelen). 

o A. Soortenbeschermingstoets (Onderdeel VII-B);  

o B. Ef fecten elektromagnetische velden op zee (onderdeel VII-D); 

o C. Berekening onderwatergeluid heiwerkzaamheden IJmuiden Ver Alpha (VII-E);   

o D. Slibmodeleerstudie IJmuiden Ver Alpha (onderdeel VII-F); 

o E. Slibmodeleerstudie Veerse Meer (onderdeel VII-I); 

o F. Magneetvelden zeekabel (2x2) kabelconfiguratie (VII-K); 

o G. Effecten van elektromagnetische velden op land (onderdeel VIII-C). 

• Bijlage 6: Overzichtstekening amovering bovengrondse 150 kV verbinding 

Ik vertrouw erop u hiermee voldoende te hebben geïnformeerd. In geval van inhoudelijke vragen of 
onduidelijkheden verzoek ik u graag contact met ons op te nemen. Voor procedurele vragen verzoeken wij u 

contact op te nemen met Bureau Energieprojecten, tel. 070 379 8979. 

 

Hoogachtend, 

 

 

 

TenneT TSO B.V.  
  
  

  
Projectleider vergunningen en MER Net op zee IJmuiden Ver Alpha 
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1 Inleiding 

TenneT realiseert het Net op Zee IJmuiden Ver Alpha om de opgewekte windenergie in het kavel 
IJmuiden Ver Alpha naar land te transporteren. Ten gevolge van de werkzaamheden voor de aanleg 
is overtreding niet uit te sluiten van de verboden in de Wet natuurbescherming. Het betreft artikel 
3.5 lid 2 voor de Bruinvis, artikel 3.5 lid 1, 2 en 4 voor de Rugstreeppad, artikel 3.1 lid 2 voor een 
Buizerd en artikel 3.10 lid 1c voor Glad Biggenkruid. Hiervoor wordt derhalve een ontheffing 
aangevraagd.  
 
Het onderhavige document is een bijlage dat hoort bij het formulier “Aanvraag ontheffing soorten 
Wet natuurbescherming” van de Rijksdienst voor Ondernemend Nederland (RVO). In het 
aanvraagformulier wordt er op verschillende plaatsen verwezen naar deze bijlage (Bijlage 1). In deze 
toelichting wordt het project en de activiteiten die betrekking hebben op beschermde soorten nader 
beschreven. Daarnaast wordt aangegeven voor welke activiteiten ontheffing wordt aangevraagd. 
 

1.1 Aanleiding en achtergrond  

Er zijn twee belangrijke aanleidingen voor het opwekken van duurzame energie. De eerste is het 
beperken van klimaatverandering. De energieopwekking met behulp van fossiele bronnen gaat 
gepaard met de uitstoot van broeikasgassen, waaronder CO2. CO2 is een belangrijke oorzaak van 
klimaatverandering. De tweede aanleiding is de eindige beschikbaarheid van fossiele 
energiebronnen waardoor Nederland voor haar energievoorziening afhankelijk is van het buitenland. 
Door zelf duurzame energie op te wekken wordt Nederland minder afhankelijk van deze import. 
Nederland heeft een taakstelling op grond van de Europese richtlijn 2009/28/EG om in 2020 het 
aandeel duurzame energie op minimaal 14% te hebben. De Nederlandse regering heeft dit, onder 
meer via het nationale Energieakkoord op 16% gezet voor 2023. Op Europees niveau zijn voor de 
periode naar 2030 verdere doelstellingen voor het aandeel duurzame energie vastgesteld. In de 
Klimaatwet uit 2020 is vastgesteld dat de uitstoot van CO2 met 49% moet worden beperkt in 2030 
ten opzichte van 1990 en in 2050 met 95%. 

De Nederlandse Noordzee kan een grote rol spelen in het realiseren van de nationale bijdrage aan 
de doelstellingen voor duurzame energie en CO2-reductie. In de periode tot en met 2023 wordt al 
4,5 gigawatt (hierna GW) aan windvermogen op zee gerealiseerd via de routekaart 2023 in drie 
zogenaamde windenergiegebieden. Voor de periode daarna is de routekaart 2030 opgesteld om 
aanvullend 7 GW windvermogen te realiseren. 

Routekaart 2030 
Op 28 maart 2018 zijn in een kamerbrief de hoofdlijnen voor een nieuwe Routekaart windenergie op 
zee 2030 (Routekaart 2030) uiteengezet. Het kabinet heeft een volgende stap in de verdere 
realisatie van windenergie op zee voor de periode 2024 tot en met 2030 gezet. Het 
regeerakkoord van 2017 bevat de opgave om in 2030 door middel van windenergie op zee een extra 
reductie van de CO2-uitstoot te realiseren. Deze opgave vertaalt zich in een totale omvang van de 
windparken op zee van ongeveer 11,5 GW in 2030. Rekening houdend met de bestaande 
windparken (ongeveer 1 GW) en de te realiseren windparken uit de Routekaart 2023 (circa 3,5 GW), 
betekent dit dat er tussen 2024 en 2030 windparken bij moeten komen met een gezamenlijk 
vermogen van circa 7 GW; dit gaat uit van een uitrol van circa 1 GW per jaar. Daarbij is de grootste 
extra capaciteit te realiseren (te weten 6,1 GW aan extra windparken op zee) door windparken te 
plaatsen in de gebieden Hollandse Kust (west), Ten noorden van de Waddeneilanden 
en windenergiegebied IJmuiden Ver. De windenergiegebieden zijn aangewezen in opeenvolgende 
Rijksstructuurvisies en in figuur 1.1 weergegeven.  
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Figuur 1.1 Offshore windparken en windenergiegebieden (Bron: ministerie van EZK)  

 
*NH: Windenergiegebied ten noorden van de scheepvaartkruising North Hinder (Kamerstuk 33561, 2018)  

 
Aansluiting windgebieden via netten op zee 
TenneT TSO B.V. (hierna TenneT) is aangewezen als netbeheerder op zee en heeft onder de 
Elektriciteitswet 1998 de wettelijke taak het net op zee te realiseren en beheren. Dit zijn de 
verbindingen voor het transport van elektriciteit, die wordt opgewekt in de windenergiegebieden, 
naar het hoogspanningsnet op land. TenneT is daarbij onder meer verantwoordelijk voor het 
voorbereiden van planologische besluiten en het verwerven van benodigde vergunningen.  
 
Net op zee IJmuiden Ver Alpha 
Eén van de windenergiegebieden betreft het gebied ‘IJmuiden Ver’. In dit windenergiegebied komen 
platforms met kabelverbindingen naar land: IJmuiden Ver Alpha en IJmuiden Ver Beta.  
 
TenneT realiseert voor elk van de platforms een netaansluiting waarmee de stroomverbinding van 
de windturbines in windenergiegebied IJmuiden Ver op de Noordzee met het landelijke 
hoogspanningsnet wordt gemaakt. 
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Onderhavige aanvraag ziet op het project Net op zee IJmuiden Ver Alpha. Dit betreft het offshore 
transformatorstation (platform) IJmuiden Ver Alpha, het kabeltracé door zee naar de aanlanding op 
het strand bij de Veerse Gatdam en na het kruisen van de Veerse Gatdam via het Veerse Meer en 
een traject op land naar het bestaande 380 kV-station Borssele. In Figuur 1.2 zijn de onderdelen van 
het project weergeven. In bijlage 4 bij de aanvraag zijn kaarten van de onderdelen van het project 
opgenomen. In deze toelichting wordt ook gerefereerd aan het initiatief Net op Zee IJmuiden Ver 
Alpha als aan ‘de activiteit’, ‘het initiatief’ of ‘het project’. 
 
Figuur 1.2 Overzichtskaart tracé Net op zee IJmuiden Ver Alpha op zee inclusief locatie van het 
platform. Onder: Ingezoomde kaart van het tracé op land naar het converterstation Borssele. 
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1.2 Doelstellingen en nut en noodzaak net op zee 

Het doel van het project Net op zee IJmuiden Ver Alpha is het tijdig realiseren van een netaansluiting 
voor het windenergiegebied IJmuiden Ver Alpha op het landelijke 380 kV-hoogspanningsnet in 
Borssele. De aansluiting is nodig ter uitvoering van de Routekaart 2030 als bijdrage aan de 
genoemde doelstellingen ten aanzien van duurzame energie en klimaatverandering.   
 
Op basis van paragraaf 1.1 kan worden gesteld dat het transporteren van hernieuwbare energie 
door middel van onderhavig project plaatsvindt in het belang van het beperken van 
klimaatverandering en het vergroten van de energievoorzieningszekerheid. Zoals in hoofdstuk 5 
nader wordt uitgewerkt vindt de realisatie van het project plaats in het belang van de 
volksgezondheid, de openbare veiligheid of andere dwingende redenen van groot openbaar belang, 
met inbegrip van redenen van sociale of economische aard en met inbegrip van voor het milieu 
wezenlijke gunstige effecten.  
 

1.3 Hoofdlijnen voorgenomen activiteit  

Net op zee IJmuiden Ver Alpha loopt van het platform IJmuiden Ver Alpha in 
windenergiegebied IJmuiden Ver via kabels in de zeebodem en op land naar het bestaande 380kV-
hoogspanningsstation bij Borssele. 
 
Figuur 1.3 geeft een schematische weergave van de onderdelen van de activiteit.  
 
De activiteit bestaat uit de volgende hoofdonderdelen: 

• Een platform op zee voor de aansluiting van de windturbines en het omzetten van 66kV-
wisselstroom (afkomstig van de windturbines) naar 525kV-gelijkstroom; 

• Een ondergronds kabelsysteem op zee en door het Veerse Meer voor transport van 525kV-
gelijkstroom; 

• Verbindingsmof kabel van overgang water naar land; 

• Een ondergronds kabelsysteem door het Veerse Meer en op land voor het verdere transport 
van 525kV-gelijkstroom naar een converterstation; 

• Een converterstation op land ter plaatse van Belgiëweg Oost in het Sloegebied (zeehaven- en 
industrieterrein Vlissingen-Oost) voor het omzetten van 525kV-gelijkstroom naar 380kV-
wisselstroom; 

• Twee ondergrondse 380kV-kabelsystemen op land (wisselstroom) tussen het 
converterstation en een bestaand 380kV-hoogspanningsstation voor aansluiting op het 
landelijke hoogspanningsnet; 

• Aanpassing van het bestaande 380kV-station bij Borssele met twee nieuwe schakelvelden 
binnen de hekken van het bestaande 380kV-station; 

• Verwijderen van een bestaande uit bedrijf zijnde bovengrondse 150kV-
hoogspanningsverbinding vanaf het 380kV-station Borssele tot aan de Akkerweg (niet in 
Figuur 1.3), opgenomen in de kaarten in bijlage 6. 
 

Wanneer in deze ontheffingsaanvraag gesproken wordt over de voorgenomen activiteit van Net op 
zee IJmuiden Ver Alpha, dan omvat dit de bovengenoemde onderdelen. 
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Figuur 1.3 Overzicht van Net op zee IJmuiden Ver Alpha 

 

 

1.4 Ontheffingsaanvraag Wet natuurbescherming 

Ten behoeve van de planvorming over het project is onderzoek uitgevoerd naar de aanwezigheid 
van en potentiële negatieve effecten op beschermde soorten. Dit onderzoek is beschreven in de 
soortenbeschermingstoets. Deze is als bijlage 5A bij de aanvraag gevoegd. 
 
Verbodsbepaling en soorten waarvoor ontheffing wordt gevraagd 
Uit de beoordeling volgt dat als gevolg van de werkzaamheden voor een aantal beschermde soorten 
een verbodsbepaling uit de Wet natuurbescherming wordt overtreden in potentie. TenneT verzoekt 
om ontheffing van de verbodsbepaling uit de Wet natuurbescherming ten behoeve van de aanleg 
van het Net op Zee IJmuiden Ver Alpha. Tabel 1.1 vat samen voor welke soorten ontheffing van de 
verbodsbepaling wordt aangevraagd.  
 
Tabel 1.1 Overzicht potentiële negatieve effecten beschermde soorten en gerelateerde 
verbodsbepaling. 

Soort Bescherming Locatie Potentieel effect Verbodsbepaling 

Buizerd Vogelrichtlijn Nabij Veerse Gatdam Aantasting/vernietiging vast 
nest 

Art. 3.1 lid 2 Wnb 

Bruinvis Bijlage IV 
Habitatrichtlijn 

Noordzee Verstoring ten gevolge van 
onderwatergeluid bij heien 

Art. 3.5 lid 2 Wnb 

Rugstreeppad Bijlage IV 
Habitatrichtlijn 

Converterstation, 
kabeltracé/ bestaande 
150 kV 
hoogspanningstracé 
nabij 
Sloegebied/Sloebos 

Aantasting leefgebied, 
doden/verwonden 

Art. 3.5 lid 1, 2 en 4 
Wnb 

Glad biggenkruid Bijlage B Wet 
natuurbescherming 

Converterstation, 
kabeltracé 

Aantasten 
/vernietigen/verzamelen  
planten/zaden in natuurlijk 
leefgebied 

Art. 3.10 lid 1c Wnb 

 
Termijn 
De ontheffing wordt aangevraagd voor periode 2023-2027. In deze periode vindt de aanleg van het 
projectplaats. Ten aanzien van de voorziene aanlegperiode verzoeken wij u de ontheffing voor deze 
periode toe te kennen met een optie tot verlenging in het licht van veranderingen in de planning.  
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Zorgplicht 
Voor overige beschermde en niet-beschermde soorten worden maatregelen getroffen in het kader 
van de zorgplicht van de Wet natuurbescherming om effecten te voorkomen of te beperken.  
 
Ten behoeve van de realisatie en exploitatie van het initiatief worden aanvullend diverse 
vergunningen aangevraagd. Dit betreft onder meer: 

- Een inpassingsplan voor het ruimtelijk mogelijk maken van alle activiteiten, hiervoor is een 
NNN-toets uitgevoerd ten behoeve van het belang van NNN; 

- Een vergunning op grond van artikel 2.5 Wet natuurbescherming vanwege potentiële 
negatieve effecten op de natuurlijke kenmerken en instandhoudingsdoelstellingen van 
Natura 2000-gebieden waaronder de Voordelta, Bruine Bank en het Veerse Meer;  

- Een watervergunning voor de activiteiten in de Noordzee en het Veerse Meer, het kruisen 
van waterkeringen en watergangen;  

- Een omgevingsvergunning ten behoeve van de bouw van een converterstation; 
- Een omgevingsvergunning voor de aanpassingen van het bestaande 380kV-station; 
- Een vergunning in het kader van de spoorwegwet voor het kruisen van een spoorweg; 
- Vergunning Wet beheer rijkswaterstaatwerken; 
- Melding Activiteitenbesluit voor het converterstation. 

 

1.5 Leeswijzer 

In hoofdstuk 2 wordt de voorgenomen activiteit, de werkzaamheden en de planning nader 
beschreven. In hoofdstuk 3 is beschreven welke soorten er in het plangebied voorkomen. De 
effecten op soorten waarvoor ontheffing wordt aangevraagd zijn in hoofdstuk 4 toegelicht. In dit 
hoofdstuk zijn ook de voorziene mitigerende maatregelen opgenomen. In hoofdstuk 5 worden de 
alternatieven die zijn overwogen beschreven. 
 
Bij deze ontheffingsaanvraag zijn diverse bijlagen gevoegd. Deze bijlagen beschrijven in meer detail 
de aard van de werkzaamheden en de bepaling en beoordeling van de potentiële negatieve effecten 
op beschermde en niet-beschermde soorten. Onderhavige opsomming geeft een korte 
weergave van de bijlagen.   
 
De bijlagen bij deze ontheffingsaanvraag:  

1. Toelichting op de aanvraag en het activiteitenplan (onderhavige document); 
2. Machtiging van TenneT ten behoeve van het doen van de aanvraag; 
3. Een gedetailleerde beschrijving van de activiteit in de Typical Installation Method (TIM); 
4. Kaarten van de ligging van de activiteit: 

A. Onderdelen op zee (zeetracé) 
B. Tracé op land (waaronder het Veerse Meer) 
C. Locatie converterstation Alpha 

5. A. Soortenbeschermingstoets  
B.    Effecten elektromagnetische velden op zee (onderdeel VII-D) 
C.    Berekening onderwatergeluid heiwerkzaamheden Net op Zee IJmuiden Ver Alpha (VII-E)  
D.   Slibmodeleerstudie Net op Zee IJmuiden Ver Alpha (onderdeel VII-F) 
E. Slibmodeleerstudie op het Veerse Meer (onderdeel VII-I) 
F. Magneetvelden zeekabel (2x2) kabelconfiguratie (VII-K);Effecten van elektromagnetische 

velden op land (VIII-C) 
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2 Voorgenomen activiteit, werkzaamheden en planning 

In dit hoofdstuk is een nadere beschrijving opgenomen van de voorgenomen activiteit. De 
detailuitwerkingen van de voorgenomen activiteit kunnen veranderen. Er is in deze 
activiteitenbeschrijving uitgegaan van een worstcasescenario. Voor een aantal onderdelen ligt de 
precieze uitvoeringsmethode nog niet vast en zijn er verschillende uitvoeringsmethoden mogelijk.  
Door uit te gaan van een worstcasescenario worden potentiële negatieve effecten op soorten met 
zekerheid niet onderschat.   
 
In hoofdstuk 4 van de soortenbeschermingstoets (bijlage 4) zijn de potentiële effecten op 
beschermde soorten beschreven die kunnen optreden bij de werkzaamheden.  
 

2.1 Platform op zee IJmuiden Ver Alpha 

Er wordt voor IJmuiden Ver Alpha een platform op zee gerealiseerd. In Figuur 2.1 is de locatie van 
het platform aangegeven. Het doel van het platform is het bundelen van transportsystemen voor de 
elektriciteit die door de windturbines in het windenergiegebied IJmuiden Ver Alpha wordt opgewekt. 
De windturbines van het windenergiegebied worden aangesloten op platforms van TenneT via de 
zogeheten parkbekabeling. Deze parkbekabeling is onderdeel van de windparken en maakt geen 
onderdeel uit van het net op zee van TenneT en van de onderhavige aanvraag. 
 
Figuur 2.1 Platformlocatie van Net op zee IJmuiden Ver Alpha 

 
 
Het platform bestaat uit de volgende onderdelen: 

• De bovenbouw, ook wel topside genoemd; 

• De draagconstructie, ofwel de fundering inclusief funderingsplan en erosiebescherming 
(steenbestorting) rond het jacket. 

 
In Figuur 2.2 is een artist impression van het platform te zien. De belangrijkste kenmerken van het 
ontwerp zijn: 

• Het platform bevat alle systemen (hoogspanning, nood, secundair en veiligheid) die nodig 
zijn om de benodigde 2 GW te transporteren; 

• Het bevat systemen om de veiligheid op en van het platform te waarborgen; 
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• Het platform is tijdens de aanleg en groot onderhoud bemand en daarvoor uitgerust met 
modulaire woonruimten; 

• De platformhulpsystemen worden volledig geautomatiseerd; 

• Monitoring en besturing op afstand is mogelijk vanuit het controlecentrum aan land. Tijdens 
bemande onderhoudscampagnes is lokale monitoring en controle mogelijk; 

• Toegang tot het platform geschiedt per helikopter en boot; 

• Er worden stenen geplaatst rond de basis van de mantel om erosie rond de steunpoten te 
voorkomen en om de kabels te beschermen tegen langere vrije overspanningen en tegen de 
impact van trillingen. 

 
Figuur 2.2 Artist impression van het concept van 2 GW DC platform op zee 

 
 
De bovenbouw (topside) is ca. 80 x 110 meter. De hoogte is ca. 45 meter boven het water (exclusief 

items die op het bovenste deck van het platform staan zoals een helideck, meteomast en 

verblijfsruimten). Het platform wordt gefundeerd door middel van een jacket op heipalen.  

 
Het fundatieprincipe van de jacket op heipalen is een fundatie waarbij maximaal 16 palen met een 
diameter van 2-3 m en circa 60 m de bodem in worden geheid. Dit fundatieprincipe is worst case 
vanwege het onderwatergeluid dat optreedt bij het heien van de palen.  
 
Het oppervlak aan bodembescherming  is ca. 15.000 m². Op dit moment wordt er nog geen 
specifieke steensoort ‘voorgeschreven’ vanuit nature inclusive design (NID) voor de 
bodembescherming. Er wordt vanuit NID gedacht aan het toevoegen van een extra laag stenen 

(bovenop of aan de zijkant). 
 
Aanleg 
Voor de aanleg van het platform wordt eerst de locatie geprepareerd. Deze wordt indien nodig 
afgevlakt en enigszins gebaggerd, voorzien van een steenlaag en vervolgens worden de fundaties 
geplaatst. Dit vindt worst case plaats door het heien van 16 fundatiepalen. Rondom de palen wordt 
de bodembescherming aangebracht ter bescherming van de fundatie. Vervolgens worden 
achtereenvolgens het jacket op de palen geplaatst en het platform zelf.   
 
In paragraaf 3.2 van de soortenbeschermingstoets (bijlage 5) zijn de kenmerken en de 
werkzaamheden van de aanleg die relevant zijn voor de ecologische beoordeling in meer detail 
beschreven (zie tevens bijlage 3 TIM).  
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Gebruik en onderhoud 
Gedurende het gebruik van het platform wordt er onderhoud gepleegd. Onderhoudscampagnes 
vinden plaats met schepen of helikopters. Tijdens onderhoudscampagnes wordt het platform 
schoongemaakt en de systemen onderhouden. Hoelang en hoe vaak dit nodig is hangt van de status 
van het platform en de aanwezige systemen af. De systemen worden vanaf het land gemonitord. 
 
Op dit moment wordt 1 keer per jaar een onderhoudscampagne van 4 weken met 48 mensen 
voorzien. De verwachting is dat circa 4x per jaar ongepland onderhoud zal moeten plaatsvinden. 
Ongepland onderhoud gaat per helikopter, regulier onderhoud kan per boot en/of helikopter 
plaatsvinden. Indien regulier onderhoud per helikopter plaatsvindt, verwachten we ongeveer 35 
helikoptervluchten per jaar, en 4 bevoorradingsvaarten per boot. Indien het reguliere onderhoud 
per boot plaatsvindt dan verwachten we 5 tot 10 helikoptervluchten per jaar. 
 
Gedurende de levensduur wordt de steenbestorting en eventuele aanvullende bescherming voor de 
kabels regelmatig geïnspecteerd. Indien nodig zal aanvullende beschermende steenbestorting 
geplaatst worden. 
 
Verwijdering 
De levensduur van het platform is tenminste 40 jaar. Er is een verwijderplicht, maar bij 
disproportionele schade aan de omgeving, blijven de funderingen deels liggen (afhankelijk van 
afwegingskader in Nationaal Waterplan of vergunning). Mogelijk krijgt het platform dan nog een 
andere functie. Het platform kan geheel worden verwijderd, deze activiteit is de omgekeerde variant 
van de aanlegfase. Bij verwijdering van de jacket worden de palen minimaal 6 meter onder de 
zeebodem verwijderd. 
 

2.2 Offshore kabels 

Vanaf het platform tot de aanlanding op land wordt een kabelsysteem aangelegd in de waterbodem. 

 

Het kabelsysteem bestaat uit 4 kabels en bevat een pluspool-kabel (+525 kV), minpool-kabel (-525 

kV), één glasvezelkabel en één metallic return. Het gehele kabeltracé bestaat in principe uit een 

gebundelde kabelconfiguratie. Er zijn twee varianten voor de bundeling van kabels: 

• Variant 1: één bundel van vier kabels 

• Variant 2: twee bundels van twee kabels, waarbij de pluspool-kabel en minpool-kabel 

gezamenlijk in één bundel liggen en de glasvezelkabel en metallic return gezamenlijk in één 

bundel.  

 

De tussenafstand in het geval van 2 bundels van 2 kabels is circa 5 meter. De keuze voor een van 

beide kabelconfiguraties zal in een werkplan ter goedkeuring worden voorgelegd aan het bevoegd 

gezag.  

 

De breedte van de corridor voor het offshore kabelsysteem is in principe 1.000 meter. Dit is gelijk 

voor beide kabelconfiguraties (zie ook Figuur 2.3 en Figuur 2.4). Hierbij is rekening gehouden met 

een onderhoudszone voor de kabels van 500 meter aan weerzijden van het kabelsysteem (zie ook 

bijlage 5F). 
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Figuur 2.3 Corridor gebundelde ligging kabeltracé op zee Links: 1 bundel van 4 kabels. Rechts: 2 
bundels van 2 kabels. 

  
 

Figuur 2.4 Corridor gebundelde ligging kabeltracé op zee met parallelligging IJmuiden Ver Beta Links: 
1 bundel van 4 kabels. Rechts: 2 bundels van 2 kabels. 

  
 

Route kabels 
Het kabeltracé betreft meerdere kabels die gebundeld of deels gebundeld op zee loopt van het 
platform op zee tot de verbindingsmof tussen de land- en zeekabel, zie ook bijlage 4. Dit deel van 
het tracé loopt door zee, kruist vervolgens de Veerse Gatdam en vervolgt door het Veerse Meer naar 
de verbindingsmof met de landkabels aan de zuidzijde van het Veerse Meer. Het gehele tracé op zee 
en in het Veerse Meer bestaat uit 525kV-gelijkstroomkabels die in de bodem worden gelegd. Voor 
een gedetailleerde uitleg van de kabelconfiguratie zie bijlage 5A en 5F. 
 

Aanleg kabels 
 
Initial route survey  
Momenteel worden voor de gehele route de bathymetrie, diepte en bodemsamenstelling in kaart 
gebracht. Ook zijn obstakels, zoals kruisingen met kabels en leidingen onderzocht. Aan de hand van 

het onderzoek kan de kabelroute geoptimaliseerd worden binnen de beschikbare corridor. 
Optimaliseren gebeurt onder andere door het baggeren van zandgolven/banken voorafgaande aan 
het installeren van de kabels tot een praktisch minimum te beperken, door de optimale locatie voor 
het kruisen van andere reeds aanwezige kabels en leidingen te bepalen, door de noodzaak tot 
onderhoud van de begraafdiepte over de levensduur van de kabels ten gevolge van 



 

Net op zee IJmuiden ver Alpha - Ontheffingsaanvraag Wet natuurbescherming – Definitief 13 

zeebodemmobiliteit tot een minimum te beperken en door obstakels (niet gesprongen explosieven, 
debris, wrakken etc.) te vermijden. 

Pre-installatie survey 
Voorafgaand aan de aanlegwerkzaamheden vindt altijd een survey plaats langs de kabelroute door 
de aannemer. De survey bestaat uit diverse metingen zoals een sonar meting, multibeam, en 
seismisch bodemonderzoek. Het doel van dit zeebodemonderzoek is om de bathymetrie te updaten, 
te scannen op mogelijke obstakels en om de bodemomstandigheden langs de route te verkennen.  
 
Voorbereiden kabelaanleg 
Na het zeebodemonderzoek kunnen de volgende stappen plaatsvinden: 

• Klaring van de route met een grapnel run. Een grapnel is een haak (sleepanker) waarmee 
afval, oude kabels en overige rommel van het betreffende stuk zeebodem wordt verwijderd. 

• Verwijderen van niet meer in gebruik zijnde telecom kabels: De kabels zullen naar het dek 
worden getrokken, waar een gedeelte breed genoeg voor de kabels voor Net op zee 
IJmuiden Ver Alpha zal worden verwijderd. De uiteindes van de telecom kabels zullen terug 
op de bodem geplaatst worden met een gewicht eraan. 

• Het is gebruikelijk gebleken dat niet gedetecteerde kabels worden aangetroffen tijdens 
onderzoek, klaring van de route of tijdens aanleg van de kabels. Als een dergelijke kabel, of 
pijpleiding, wordt gevonden kan worden geprobeerd deze dieper te begraven waardoor de 
kabel van Net op zee IJmuiden Ver Alpha met deze kan kruisen op de vereiste diepte. Indien 
dit niet mogelijk blijkt wordt een steenplaatsing overwogen om de kabels van Net op zee 
IJmuiden Ver Alpha, die in dat geval ondieper liggen, te beschermen. 

• Voorbereiden mobiele zeebodem: op de bodem van de zee komen langs het tracé morfo-
dynamische zandgolven van verschillende hoogte voor. Deze ribbels zijn mobiel van aard en 
beïnvloeden daardoor de begraafdiepte van de kabel. Ook kunnen deze ribbels het begraven 
van de kabel belemmeren, omdat sommige begraafinstrumenten hinder ondervinden van 
deze ribbels. Om de kabel op een juiste diepte te kunnen begraven zonder door de ribbels 
gehinderd te worden, worden, waar nodig, deze secties gebaggerd worden. De breedte van 
de te baggeren sleuf moet breed genoeg zodat de kabelbegraafapparaten kunnen passeren. 
Dit is typisch zo’n 14 meter per kabel. De breedte bovenin de sleuven hangt van de 
baggerdiepte ten opzichte van de zeebodem af. 

• Pre-trenching run: als er gebaseerd op de beschikbare bodeminformatie een risico is dat de 
benodigde graafdiepte niet wordt bereikt, wordt een pre-burial run overwogen. Dezelfde 
graafinstallaties zullen gebruikt worden, zonder kabel, op de benodigde secties. Als de pre-
burial run niet succesvol lijkt wordt voor-baggeren of -snijden overwogen, afhankelijk van 
lokale eisen voor begraafdiepte en eisen uit vergunningen. 

 
Installatie van de kabels  
Installatie van de kabels zal plaatsvinden van het strand naar het platform, of van het platform naar 
het strand. Langs het tracé worden verschillende moflocaties (‘offshore joints’) aangelegd. Op zee is 
een moflocatie een verbinding tussen twee kabelstukken. Het aantal en de locatie is afhankelijk van 
de kabellengte die op het kabelinstallatieschip kan worden opgeslagen. Er wordt van uitgegaan dat 
deze moflocaties op zee om de 40 á 60 kilometer voorkomen.  
 
Voor het aanleggen van de kabel op zee zijn twee verschillende aanlegstrategieën (zie ook Figuur 
2.3). 
 
‘Simultaneous Lay and Burial’ (SLB) 
In deze methode wordt de kabel tijdens het leggen op de zeebodem direct ingegraven. Dit gebeurt 
vanaf hetzelfde schip. Deze aanlegmethode heeft als voordeel dat het tracé slechts één keer 
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langsgegaan hoeft te worden. Een ander voordeel van deze methode is dat bij de installatie grotere 
begraafdiepten kunnen worden bereikt.  
 
‘Post Lay Burial’ (PLB)  
In deze methode wordt eerst de kabel op de zeebodem gelegd door een kabellegschip. Pas 
naderhand wordt de kabel ingegraven door een schip met de installaties voor het ingraven van de 
kabel. Een voordeel is dat het leggen van kabels ongeveer twee keer zo snel gaan als bij methode 
SLB. Tijdens het leggen van de kabel bestaat een risico op het beschadigd raken van de kabel 
wanneer het schip te veel beweegt doordat de zee te veel beweegt. Dat is het geval tijdens storm. 
Daarom is er een voorkeur voor het zo snel mogelijk leggen van de kabel. Het begraven van de kabel 
kan zonder risico voor de kabel onderbroken worden wanneer het weer daartoe aanleiding geeft. 
 

Figuur 2.3 Simultaneous Lay and Burial’ (links) en Post Lay Burial (rechts) 

 
  

Een grote verscheidenheid aan apparatuur en schepen kan worden gebruikt voor de aanleg van de 
kabel. Daarbij heeft elke methode zijn eigen voor- en nadelen. Sommige methodes zijn meer 
geschikt voor losse zandige bodem terwijl andere methodes meer geschikt zijn voor bijvoorbeeld 
hardere kleiachtige bodems. 
 
Langs de route van de kabels moet een mix van gesteldheid van de zeebodem worden overwonnen. 
Een greep van deze specifieke voorwaarden: ondiep en diepere wateren, sterke en stillere 
stromingen, hoge golven en rustigere gebieden, zachte en harde zeebodems, gladde en ruwe 
oppervlakken, zeebodemgolvingen, et cetera. Daarom kunnen langs een kabelroute meerdere 
aanlegmethoden noodzakelijk zijn om de beoogde begraafdiepten te bereiken. Daarnaast hebben 
kabelfabrikanten elk hun eigen voorkeur. In de aanbestedingsfase zullen de aannemers een ‘burial 
assessment’ studie opstellen op basis van de aangeleverde bodeminformatie en de specifieke 
kenmerken van de apparatuur die zij kunnen bieden. In Tabel 2.1 zijn de mogelijke aanlegmethoden 
weergegeven die voor dit project kunnen worden toegepast. 
 

Tabel 2.1 De meest voorkomende ingraaftechnieken (niet uitputtend) 

Kabel begraven op zee Beschrijving 

Jetten (jet sledge) Bij jetten wordt de bodem onder hoge waterdruk gefluïdiseerd, waarna de kabel onder zijn 
eigen gewicht in de bodem kan zakken of naar de beoogde diepte wordt geleid. Er is een 
uiteenlopend aanbod aan jet trenchers, jet sledgers en vertical injectors op de markt. De 
snelheid die met een trencher behaald kan worden hangt af van het geïnstalleerde 
vermogen en van de grondsoort waarin de kabel moet worden begraven (SLB- of PLB-
methode). 

ROV jet trenchers Een op afstand bestuurbare jet trencher is een onderwater robot, bestuurd vanaf een 
begeleidend vaartuig. 

Frezen (chain or wheel 
cutter trenchers) 

Bij frezen wordt door middel van een ronddraaiende (ketting)frees een sleuf in de bodem 
getrokken, waarna de kabel in de sleuf kan worden gelegd. Hierna kan de bodem worden 
afgedekt met het materiaal dat weggefreesd is of de gleuf loopt vanzelf dicht. Bij frezen kan 
de kabel direct in de sleuf tot op de juiste diepte ingebracht worden of door middel van een 
extra passage met een jet trencher naderhand op de juiste diepte worden gebracht (SLB- of 
PLB-methode). 
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Ploegen  

(cable plough) 

 

Een kabelploeg wordt door de grond getrokken terwijl de kabel door de ploeg heen loopt en zo 

naar de naar de beoogde diepte wordt geleid. Een kabelploeg kan daarbij door waterjets 

worden ondersteund, met name om in dicht gepakt zand de benodigde trekkracht te 

verminderen.  

Let op: er kan ook geploegd worden om de zeebodem voorafgaande aan de 
installatiewerkzaamheden te egaliseren, dit is een andere techniek. 

Mass flow excavation Hierbij wordt ook gebruik gemaakt van water om het bodemateriaal deels te verplaatsen, 
maar in tegenstelling tot jetten wordt met een lage waterdruk gewerkt. Afhankelijk van de 
grootte van de zandkorrels van de zeebodem zal door de grote waterstroom meer of minder 
bodemmateriaal in de omgeving worden verspreid. De afdekking van de kabel met 
bodemmateriaal na (her)begraven met Mass Flow Excavation is daarmee direct afhankelijk 
van de korrelgrootte verdeling van het bodem materiaal. Mass Flow Excavation kan alleen 
effectief worden ingezet voor het (her)begraven van kabels in niet-cohesief bodem materiaal 
als zand. 

 
Overige ingraaftechnieken kunnen worden gebruikt voor werkzaamheden nabij de kust (zie Tabel 
2.2Fout! Verwijzingsbron niet gevonden.). Deze vereisen een transportbak (‘barge’) die kan worden 
gebruikt als kabelopslag, hoofdbedieningsplatform, directe aanleg- en graafwerkzaamheden of om 
andere werktuigen te bedienen. Deze transportbakken gebruiken ankers om te manoeuvreren in 
ondiep water of tijdens werkzaamheden. 
 

Tabel 2.2 Ingraaftechnieken geschikt voor nabij de kust (niet uitputtend). 

Kabel begraven op zee Beschrijving 

Vertical Injectors Is in essentie een lange, verticale jet trencher, hangend in een kraan. 

Vibratie ploeg (vibration plough) Bij deze methode wordt door middel van trillingen de grond fluïde gemaakt 
waardoor de kabel in zand-, klei- of veengronden aangebracht kan worden. Door 
middel van een buis wordt de kabel op de gewenste diepte aangebracht (SLB – of 
PLB- methode) 

 
Kruising met andere kabels 
Op het tracé worden er verschillende bestaande kabels en leidingen (ca. 19) gekruist. Er zijn 
verschillende soorten structuren geschikt voor het kruisen van in gebruik zijnde activa van derden 
waarbij de kabels worden gescheiden van elkaar. Deze structuren zorgen normaal voor een 
scheiding van 0,3 meter of meer. De keuze voor het type structuur gaat in overleg met de andere 
partij. 
 
De eerste is een scheiding door het plaatsen van stenen, met een buitenste beschermlaag van steen 
(Figuur 2.4). De tweede is een scheiding door een scheidingssysteem, met een buitenste 
beschermlaag van steen (Figuur 2.4). Een andere mogelijkheid is een scheiding door een ‘mattress’ 
van betonnen blokken, met een buitenste bescherming door rots. Nadeel is dat de ‘mattresses’ 
instabiel bleken als ze niet worden beschermd door steen. Dat vereist een korte doorlooptijd tussen 
het kabellegschip en het bestortingsvaartuig na installatie van het ‘mattress’. Een vierde optie is een 
scheiding door zand- of groutzakken of steennetten, met een buitenbescherming door steen. Nadeel 
is dat het plaatsen van deze zakken of netten arbeidsintensief is. 
 
Welk structuur gebruikt wordt is afhankelijk van de kruisingsovereenkomsten tussen de betrokken 
partijen. 
 



 

Net op zee IJmuiden ver Alpha - Ontheffingsaanvraag Wet natuurbescherming – Definitief 16 

Figuur 2.4 Typische kruising met behulp van steen (links) en een scheidingssysteem (rechts). 

  

Post-installatie 
Na de werkzaamheden zal een ‘as built’ survey uitgevoerd worden, om de werkelijke graafdiepte 
langs het tracé en de bathymetrie te meten. Op secties van de route waar niet voldoende diepte 
bereikt is kunnen aanvullende graafactiviteiten uitgevoerd worden met een ROV jet trencher of 
Mass flow excavation, afhankelijk van de lokale condities. Op locaties waar de kabels niet begraven 
konden worden, zullen de kabels na het leggen beschermd worden door het plaatsen van stenen. 
Voor zover mogelijk zal dit vermeden worden, aangezien deze methodiek door erosie in de loop der 
tijd onderhoud vergt. 
 
Gebruik 
Tijdens de gebruiksfase vindt stroomtransport door de kabels plaats. Dit is gelijkstroom met een 
spanning van ca 525 kV. Er worden periodiek inspecties uitgevoerd langs de kabelroutes. Er wordt 
periodiek onderzoek uitgevoerd naar de diepteligging van de ingegraven kabels. Als de kabel niet op 
de vereiste diepte is, kan deze extra worden ingegraven. Ook worden de kruisingsconstructies 
periodiek geïnspecteerd. Indien nodig kan aanvullende steenstorting plaatsvinden. Ook kan herstel 
van een kabelstoring plaatsvinden als een kabel defect raakt door een interne of externe oorzaak. 
 

2.3 Moflocaties  

Gezien de grote afstanden die de kabels moeten overbruggen bestaan zowel de land- als zeekabels 
uit meerdere kabels die aan elkaar geschakeld zijn (een ‘kroonsteentje’). Het type schakel hangt af 
van het type kabel en de omstandigheden waarin de kabel zich bevindt. Op het totale kabeltracé is 
er sprake van de volgende  typen kabelverbindingen die in de paragrafen hieronder uitgebreid 
worden omschreven: 

• Moflocaties       (jointlocaties tussen 2 zeekabels); 

• Verbindingsmof          (joint tussen de land en zeekabel); 

• Mofput      (jointlocatie tussen 2 landkabels). 
 
In Tabel 2.3 staan de details voor de verbindingslocaties.  In Figuur 2.6 zijn de verschillende locaties 
van de mofputten op land weergegeven. 
 
Tabel 2.3 Verbindingslocaties 

Verbindingslocaties Beschrijving 

Op zee (moflocatie) Om de 40 tot 60 kilometer bevindt zich een moflocatie. Worst-case wordt uitgegaan van een 

moflocatie om de 40 kilometers. In het kustgebied worden geen moflocaties aangelegd. Per 

moflocatie duren de werkzaamheden 7 tot 10 dagen. Een mof heeft een afmeting van ca. 6 

meter x 0,3 meter.  
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Veerse Gatdam Moflocatie Veerse Gatdam. Het tracé kruist de Veerse Gatdam tussen het deel op zee en 
het vervolg in het Veerse Meer. Aan de zeezijde van de Veerse Gatdam komt ook een 
werkterrein (zie  
Figuur 2.5). Hier moet droog gewerkt worden en moeten dus maatregelen worden getroffen 

zodat hier droog gewerkt kan worden.  Aan de zuidzijde van de Veerse Gatdam komt een 

verbindingsmof. Deze verbindingsmof vormt de connectie tussen de zee en de landkabel. Er 

moeten wat bosschages worden verwijderd in de grijze gebieden (zie Figuur 2.5). 

Veerse Meer Het is momenteel nog onzeker of er een mof komt in het Veerse Meer. In het worst-case 

scenario, waar hiervan uitgegaan wordt, komt er in het Veerse Meer een mof. 

Overgang zee/land 

(verbindingsmof) 

Voor de overgang tussen de kabels op zee en land zal een verbindingsmof/‘transition joint’ 

(overgangsverbinding) noodzakelijk zijn. De verbindingsmof komt waar de kabels het Veerse 

Meer aan de zuidzijde uitkomen.  Deze verbindingsmof wordt in een ondergrondse mofput 

gelegd. De aanlanding van de kabel gaat via een mofput van ongeveer 50 m2 waarin het 

zeekabelsysteem verbonden wordt met het landkabelsysteem. De mofput wordt onder de 

oppervlakte ingegraven en is niet te zien.  

Op land (mofput) Op land is om de circa 800 tot 1.200 meter een mofput nodig om de landkabels te verbinden. 

Er zijn circa 12 mofputten nodig op land, zoals te zien in Figuur 2.6.. Deze mofputten hebben 

een oppervlakte van ca. 5 bij 10 meter en zijn ca. 2 meter diep. Het benodigde 

droogleggingsniveau gedurende de realisatiefase bedraagt ca. 2,2 meter gedurende ca vier 

weken. Na aanleg is bemaling niet noodzakelijk. Bij de Sloekreek varianten zijn twee 

mofputten in Figuur 2.6 ingetekend. Afhankelijk van de route blijft er één locatie over.  
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Figuur 2.5 Moflocatie Veerse Gatdam 
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Figuur 2.6 Kabeltracé IJmuiden Ver met de locaties van de mofputten (bij benadering). 

 
 

2.4 Onshore kabels 

Route kabel 
Het kabeltracé op land is weergegeven in Figuur 2.6. Vanaf het oostelijke uittredepunt vanuit het 
Veerse Meer wordt gestart middels een open ontgraving. De rest van het kabeltracé wordt 
afwisselend door middel van open ontgravingen of boringen aangelegd. Van het Veerse Meer tot 
aan het converterstation is sprake van 525kV-gelijkstroomkabels, vanaf het converterstation tot het 
bestaande 380kV-hoogspanningsstation is sprake van 380kV-wisselstroomkabels. Nabij de Sloekreek 
zijn er tracé opties, elke optie is onderdeel van de beoordeling.  
 
Aanleg 
Open ontgraving 
Op land worden de kabels op een diepte van circa 2,2 meter gelegd. Dit vindt plaats door middel van 
een open ontgraving, zie ook Figuur 2.7 de sleuf en werkstrookbreedte bij open ontgraving. De 
breedte van de ontgraving hangt af van lokale bodemcondities. Indien nodig wordt regen- en/of 
grondwater uit de sleuf gepompt en in nabijgelegen oppervlaktewater geloosd. 
 
Naast de sleuf wordt een tijdelijke werkweg aangelegd voor het verplaatsen van zware apparatuur. 
Waar nodig wordt de bodem en/of weg beschermd met beschermmatten.   De 
vereiste breedte van het werkgebied voor open ontgraving varieert van circa 28 meter voor de 525k
V-kabel, tot circa 32 meter voor de 380kV-kabel. 
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Figuur 2.7 De kabelconfiguratie en werkstrookbreedte bij open ontgraving van Net op zee IJmuiden Ver Alpha. Boven is de 
525kV-HVDC kabel. Onder is de 380kV-HVAC kabel.  

 

 
 

 

De kabels worden gelegd met rollers, kabelspanners en lieren, en worden op een bodem van 

opvulzand gelegd. Er volgt een dekking van ongeveer 200 mm van hetzelfde zand. De sleuf wordt 

direct na het leggen van de kabels afgesloten. De installatiewerkzaamheden duren ongeveer zes tot 

tien weken per kilometer DC-kabel en per AC-circuit. 
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Boringen 
Er zijn verschillende boormethodes, maar “Horizontal directional drilling” (HDD, Horizontaal 
gestuurde boring) is de meest waarschijnlijke methode die gebruikt zal worden. De verschillende 
kabelconfiguraties in het geval van een boring zijn weergegeven in Figuur 2.8. 
 
Figuur 2.8 HDD configuratie voor HVDC 525kV-kabel (links) en HVAC 380kV-kabel (rechts). 

 
 
Een horizontale boring gebeurt in drie stappen, zie Figuur 2.9 hieronder. In de eerste stap wordt er 
van het intredepunt naar het uittredepunt geboord. De uitvoertijd van 1 boring duurt ongeveer 2 
weken. De maximale lengte van een boring is circa 1.200 meter vanwege restricties in het 
kabeltransport. 
 
Figuur 2.9 De drie stappen van een horizontale boring. 

 
 

De benodigde ruimte naast de boorlocatie moet voldoende zijn voor de boorinstallatie zelf en 
bijbehorende materieel. Het tijdelijke werkgebied bij het in- en uittredepunt is afhankelijk van de 
lengte en het type boormaterieel, zie Figuur 2.10. Gebruikelijke afmetingen zijn weergegeven in  
Tabel 2.4. 
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Tabel 2.4 Indicatie ruimte en materieel voor verschillende HDD lengtes 

HDD lengte Ruimte HDD materieel Materieel 

<500 meter 25 x 30 m = 750 m2 100 T 

500-1.000 meter 30 x 50 m = 1500m2 100 – 150 T 

 
Voor tijdelijke opslag van leidingsecties inclusief lasruimte is ongeveer 20.000 m2 nodig. Ook moet 
rekening worden gehouden met ruimte voor kranen en rollen. 
 
Figuur 2.10 Voorbeeld van de locatie bij en rondom een HDD intredepunt. 

 
 

Dempen sloten 
Langs het tracé worden enkele sloten tijdelijk gedempt, ter hoogte van het converterstation wordt 

een sloot permanent gedempt.   De werkzaamheden hebben een effect op algemeen aanwezige 

soorten maar mogelijk ook op beschermde soorten. De omstandigheden in de tijdelijk gedempte 

sloten kan zich na het tijdelijk dempen herstellen.   

  

Het permanent dempen van de sloot leidt tot permanent habitatverlies van algemeen aanwezige 

soorten en beschermde soorten. De permanent gedempte sloot heeft een lengte van ongeveer 425 

meter en een breedte van ongeveer 2 meter en staat niet in verbinding met andere waterlichamen. 

Soorten kunnen hierdoor niet vluchten naar andere sloten. 

 

Gebruik en onderhoud 
In de gebruiksfase staat er ca 525 kV spanning op de kabel en vindt stroomtransport plaats. In 
principe vindt er geen onderhoud plaats aan de kabels, behalve als er calamiteiten zijn. In dat geval 
wordt indien nodig de kabel opgegraven, hersteld en daarna wordt de opgraving weer afgedicht. 
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2.5 Converterstation 

Locatie en afmetingen 
In het converterstation wordt het voltage van 525kV-DC omgezet naar 380kV-AC zodat het kan 
aansluiten op het bestaande hoogspanningsnet van TenneT. 
 
Het converterstation wordt gerealiseerd nabij het bestaande 380kV-station Borssele, aan de 
Belgiëweg Oost, noordelijk gelegen van de Europaweg Zuid, zie Figuur 2.11 en Figuur 2.12. De 
verwachting is nu dat het converterstation ca. 4,5 hectare zal zijn. De verwachte afmetingen van het 
converterstation zijn circa 125 meter bij 370 meter en met een maximale hoogte van 25 meter 
(gemeten vanaf het nog op te hogen maaiveld). De service building in het midden van het plot is 
circa 70 bij 30 meter met een hoogte van 15 meter.  Onder de control building wordt ook een kelder 
aangelegd van 2,10 tot 2,5 meter diep en een oppervlakte van ca. 920 m² (46 meter bij 20 meter). 
 
Figuur 2.11 Locatie converterstation 

 
 
Naast de noodzakelijke componenten van het converterstation worden volgens het 'Standaard 
Programma van eisen Bouwkunde' (d.d. 19 juni 2020) van TenneT op het terrein vlinderstruiken 
geplant, bloemenmengsels ingezaaid en wordt een bijenhotel geplaatst. Dit zal binnen én buiten het 
hekwerk gebeuren, waarschijnlijk met name op en rond grasvlakken en de schakeltuinen. 
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Figuur 2.12 Indicatieve lay-out van het converterstation. 

 
 

Aanleg 
De aanleg van het converterstation bestaat uit twee delen: 

• Het civiele deel: alle grondwerk, zoals het verhogen van het maaiveld, het egaliseren van het 
perceel en het voorbereiden van het terrein. Nadat de terreinvoorbereidingen zijn afgerond, 
kan worden begonnen met het heien van de funderingen waarna alle benodigde 
funderingen worden gestort. De constructie van alle gebouwen wordt ook in het civiele 
gedeelte uitgevoerd; 

• Het elektrische deel: het installeren en aansluiten van alle elektrische apparatuur, hulp-, 
secundaire- en veiligheidssystemen. 

 
Vóórafgaand aan de aanleg moet het terrein worden opgehoogd om eventuele overstromingen te 
voorkomen. Het gehele terrein van circa 4,5ha moet 2 meter opgehoogd worden om 
overstromingsrisico's te verminderen. Na aanbrengen van 2m grond klinkt de aangebrachte grond 
nog 0,5m in. Hiervoor worden kipper vrachtwagens gebruikt. Na het ophogen wordt het perceel 
geëgaliseerd en het terrein klaar gemaakt voor de bouw. Voor de bouw wordt groot materieel zoals 
hijskranen en rupsmachines ingezet. 
 
Er worden bij de bouw van het converterstation circa 3000 heipalen tot circa 25m diep de bodem in 
gebracht. Er worden naar verwachting 12 palen per dag geheid. Het heien duurt ca 250 dagen. Bouw 
van het station heeft een doorlooptijd van circa 3 jaar, waarna commissioning plaatsvindt 
(inbedrijfsstelling).  
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Gebruik en onderhoud 
Het converterstation is onbemand wanneer het HVDC-systeem in werking is, het kan op afstand 
worden bediend. De transformatoren worden binnen geplaatst. Jaarlijks worden periodiek visuele 
inspecties en onderhoud uitgevoerd. 
 

2.6 Aanpassing 380kV-station Borssele 

Aan de overzijde van de Europaweg Zuid ten opzichte van het converterstation is het bestaande 
380kV-hoogspanningsstation Borssele gelegen. Hier zal uiteindelijk het Net op zee IJmuiden Ver 
Alpha op aansluiten (zie Figuur 2.13). 
 
Figuur 2.13 De ligging van het aangepaste 380kV station ten opzichte van het bestaande station 
(donkerblauw) en het converterstation. 

  

 

Op het terrein is nog ruimte voor de aansluiting van Net op zee IJmuiden Ver Alpha. De twee meest 
westelijke velden zijn hiervoor gereserveerd. Deze zijn aangegeven met een oranje vlak in Figuur 2.13. 
De rails zijn al aangelegd maar de velden moeten nog gerealiseerd worden. Dit betreft de realisatie 
van een aantal stalen kolommen op een betonnen poer binnen de begrenzing van het bestaande 
station. In   



 

Net op zee IJmuiden ver Alpha - Ontheffingsaanvraag Wet natuurbescherming – Definitief 26 

Figuur 2.14 is een voorbeeld van schakelvelden in aanbouw. 
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Figuur 2.14 Voorbeeld veld in aanbouw 

  
 

2.7 Verwijdering bestaande bovengrondse 150 kV verbinding 

Van het bestaande 380kV-station bij Borssele loopt een bovengrondse 150kV-
hoogspanningsverbinding langs het bedrijventerrein (zie Figuur 2.15) ter plaatse van het tracé van 
het Net op Zee IJmuiden Ver Alpha. Deze verbinding is uit bedrijf en wordt verwijderd.  
 
De verwijdering bestaat uit het uitlieren (afrollen) van de kabels in 3 segmenten (trekvakken) en het 
verwijderen van de masten. Een beperkte ontgraving vindt plaats tot een diepte van circa 3 m 
beneden maaiveld om de ondergrondse kabel te kunnen realiseren. In totaal gaat het om circa 4,5 
km verbinding en 14 masten. Ten behoeve van de verwijdering worden werkwegen, werkterreinen 
(600m2) en een lierterrein per trekvak (1.200m2) gerealiseerd. Dit kan een tijdelijke verharding of 
toepassing van stalen platen zijn. In Figuur 2.15 staat de 150kv verbinding afgebeeld. De verbinding 
is opgedeeld in twee delen: een deel dat al is geamoveerd een deel dat nog geamoveerd moet 
worden. De paarse masten (1 t/m 14) moeten nog worden geamoveerd. De groene masten (15 t/m 
24) zijn reeds geamoveerd. In bijlage 6 zijn detailtekeningen van de amovering van de 150kV 
verbinding opgenomen. Voorafgaand aan de werkzaamheden vindt er controle plaats op de 
aanwezigheid van soorten.  
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Figuur 2.15 De ligging van de te verwijderen hoogspanningsverbinding 
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2.8 Planning  

De aanleg van Net op zee IJmuiden Ver Alpha vindt plaats in de periode 2023-2027 
Naar verwachting duurt de aanleg in het geheel drie kalenderjaren, die niet aaneengesloten plaats 
hoeven te vinden. De aanleg zal plaatsvinden binnen de genoemde periode.  
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3 Ecologische inventarisatie en de resultaten 

In dit hoofdstuk wordt kort ingegaan op de methoden en de resultaten van het ecologische 
onderzoek, dat is gedaan naar beschermde soorten binnen het studiegebied van het project.  
 
Voor een gedetailleerde beschrijving van de resultaten van de ecologische inventarisatie van 
aanwezige beschermde soorten wordt verwezen naar hoofdstuk 5 van de soortbeschermingstoets 
(bijlage 5A). 
 

3.1 Methode 

Het onderzoek naar beschermde soorten is als volgt uitgevoerd: 

• Er is een bureauonderzoek uitgevoerd. Tijdens dit bureauonderzoek is een beeld gevormd 
welke beschermde soorten voorkomen in de omgeving van het plangebied. 

• Vervolgens is een soortgerichte inventarisatie uitgevoerd. Hierbij zijn de locaties waar een 
ingreep plaatsvindt, onderzocht op aanwezigheid van beschermde soorten (zie ook 
paragraaf 5.1 in de soortenbeschermingstoets (bijlage 5A). Bij deze veldinventarisatie is ook 
gelet op de habitatgeschiktheid voor beschermde soorten. De uitkomst van dit onderdeel is 
een inventarisatie van aanwezige beschermde soorten en de mogelijke functie van het 
plangebied (de werkterreinen) voor deze beschermde soorten. 

• Voor de soorten is in de soortenbeschermingstoets beoordeeld welke potentiële negatieve 
effecten op kunnen treden ten gevolge van de activiteiten. 

 

3.2 Resultaten ecologische inventarisatie 

Beschermde soorten offshore en Veerse Meer 
 
Zeezoogdieren 
Er zijn drie soorten zeezoogdieren die regelmatig in het studiegebied voorkomen. Het betreft de 
gewone zeehond, grijze zeehond en bruinvis. Effecten op deze soorten kunnen plaatsvinden als 
gevolg van onderwatergeluid en bovenwater verstoring ten gevolge van de aanlegwerkzaamheden. 
Voor de genoemde zeehondensoorten geldt dat verstoring niet verboden is op grond van de Wet 
natuurbescherming. Voor de bruinvis is dit wel verboden en is een ontheffing benodigd voor het 
mogen uitvoeren van de werkzaamheden. Figuur 3.1 en Figuur 3.2 geven het voorkomen van de 
bruinvis aan. 
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Figuur 3.1 Dichtheidsverspreiding van bruinvissen (dieren/km2) per 1/9 ICES blok, metingen van zomer, 2017 en 2019. 
Blokken met te weinig observaties zijn niet opgenomen. Ligging van platform en-tracé is hierin aangegeven (Geelhoed et 
al., 2020; Geelhoed & Scheidat, 2018) 

 

 

Figuur 3.2 Verspreiding van de bruinvis, waarnemingen zijn aangegeven per atlasblok. Het oranje kader is het studiegebied 
(NDFF, 2020) 
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Naast deze soorten zijn er andere beschermde soorten in de Noordzee. Uit de effectbeoordeling in 
de soortenbeschermingstoets volgt echter dat hier geen overtreding van de verbodsbepaling uit de 
Wet natuurbescherming plaatsvindt. Indien aan de orde zijn in de toets maatregelen in het kader 
van de zorgplicht benoemd.  
 
Vissen 
In de gebieden waar de activiteiten plaatsvinden of effecten ten gevolge van de activiteit kunnen 
optreden worden geen vissoorten verwacht die op grond van de Habitatrichtlijn zijn beschermd.  
 
Er is derhalve geen overtreding van een verbodsbepaling van de Wet natuurbescherming. Er is 
derhalve geen ontheffing benodigd. 
 
Vogels 
In en nabij het gebied komen diverse beschermde vogelsoorten voor. Uit de beoordeling in de 
soortenbeschermingstoets (bijlage 5A) komt naar voren dat er sprake is van beperkte tijdelijke 
verstoring ten gevolge van de uitvoering van de werkzaamheden, zoals geluid, licht en vertroebeling. 
Dit betreft bijvoorbeeld rustende alk en zeekoeten in de rui en trekvogels. Uit de 
soortenbeschermingstoets blijkt dat de verstoring met zekerheid niet van wezenlijke invloed op de 
staat van instandhouding zal zijn, vanwege de omvang van eventuele verstoring die in tijd en ruimte 
beperkt is.  
 
Ook nabij het Veerse meer komen verschillende vogelsoorten voor. Dit betreft onder meer 
broedvogels. In de praktijk is reeds verstoring aan de orde door de relatief hoge intensiteit aan 
scheepvaart, waaronder met name de recreatievaart. De werkzaamheden van TenneT zijn in ruimte 
en tijd gefaseerd en van beperkte omvang op enig moment. Een negatief effect van 
bovenwaterverstoring op broedvogels wat leidt tot overtreding van een verbodsbepaling uit de Wet 
natuurbescherming is dan ook niet aan de orde. 
 
Er is geen overtreding van een verbodsbepaling van de Wet natuurbescherming. Er is derhalve geen 
ontheffing benodigd.   
 
Vleermuizen 
Verschillende beschermde vleermuissoorten komen voor op zee. Relevante verstoring wordt echter 
niet verwacht als gevolg van de beperkte omvang in ruimte en tijd van eventuele verstoring.  
 
Ook komen er verschillende soorten vleermuizen voor rond het Veerse Meer. Door zorgvuldig te 
werken, bijvoorbeeld door toe te passen verlichting te beperken, zijn negatieve effecten (verstoring 
of aantasting van verblijfplaats of leefgebied) door bovenwaterverstoring op vleermuizen op en rond 
het Veerse Meer uitgesloten. 
 
Er is derhalve geen overtreding van een verbodsbepaling van de Wet natuurbescherming. Er is 
derhalve geen ontheffing benodigd.   
 

Beschermde soorten onshore 
Langs het kabeltracé komen verschillende biotopen voor waarin beschermde plant- en diersoorten 
in aanwezig kunnen zijn. Op basis van aanwezige biotopen en verspreidingsgegevens, zijn in Tabel 
3.1 de beschermde soorten opgenomen die in de duinen en langs de rest van het kabeltracé 
voorkomen en die potentieel een negatief effect ondervinden van de werkzaamheden waarvoor 
ontheffing wordt aangevraagd.  
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Algemeen geldt dat op land rekening moet worden gehouden met broedvogels (niet jaarrond 
beschermde nesten). Hiervoor wordt geen ontheffing aangevraagd. Door middel van een ecologisch 
werkprotocol zal worden voorkomen dat verstoring of aantasten van in gebruik zijnde nesten wordt 
voorkomen.   
 
Op land komen diverse beschermde vogel- en vleermuissoorten voor. Effecten ten gevolge van de 
activiteit zijn beperkt tot beperkte verstoring. Deze leidt echter niet tot wezenlijke effecten op de 
staat van instandhouding of relevante aantasting van essentiële vliegroutes of foerageergebied. Er is 
derhalve geen overtreding van een verbodsbepaling van de Wet natuurbescherming voor deze 
vogel- en vleermuissoorten.  
 
Tabel 3.1 Beschermde soorten op land in de omgeving van het kabeltracé. 

Soorten Biotoop of gebied Nabij kabeltracé 
aangetroffen 
 

Vogels 

Jaarrond beschermde 
nestlocatie (buizerd) 

Bosgebied en struweel, singels, erven 
met opgaande beplanting 

Bij de aanlanding van de kabel ten zuiden 

van de Veerse Gatdam is een   

roofvogelnest waargenomen in te kappen 

bomen 

Amfibieën 

Rugstreeppad 
Duinen, polders en industrieterrein Bekend leefgebied in Sloegebied  en het 

Sloebos  

Flora 

Glad biggenkruid Akkers, open gronden langs 
spoorwegen en industrieterreinen 

Locatie converterstation en Veerse 
Gatdam 

 

De volgende figuren geven de locaties/gebieden waar werkzaamheden plaatsvinden aan en waar de 
beschermde soorten aanwezig zijn. In de figuren zijn ook de soorten/-groepen aangegeven waarvoor 
geen overtreding van een verbodsbepaling wordt verwacht. Hiervoor geldt de zorgplicht. In 
paragraaf 4.5 is aangegeven op welke wijze invulling wordt gegeven aan de zorgplicht.  
 
Tabel 3.2 Relevante soorten binnen het plangebied 

Locatie Resultaat 

 

Passage Veerse Gatdam 

Duinstruweel en grasland met lokaal 

open zand. 

• Rugstreeppad bekend uit 

poelen ten oosten van 

boorlocatie(zie ook figuur 

3.3).  

• Groeiplaats van glad 

biggenkruid in het hooiland 

nabij boorlocatie (zie ook 

figuur 4.1). 

• Algemeen tot schaars in 

Nederland voorkomende 

broedvogels. 

• Vogelsoort met jaarrond 

beschermd nestlocaties.  

• Rode-lijst flora in het 

hooiland nabij boorlocatie. 
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Locatie Resultaat 

 

 

Randzone Borssele/Sloehaven 

inclusief Sloebos 

• Verspreid staande bosjes, 

singels en houtopstanden, 

landbouwgebied met 

watergangen en poelen. 

• Leefgebied rugstreeppad 

(zie Figuur 3.4)Fout! V

erwijzingsbron niet 

gevonden., foerageergebied 

vleermuizen en broedgebied 

algemene vogelsoorten). 

 

 

  

Industrieterrein Borssele/Sloehaven 

Droog open grasland tot 

ruigtevegetaties. Braakliggend perceel 

op industrieterrein.  

• Groeiplaats van glad 

biggenkruid op de locatie 

van het converterstation. 

• Rugstreeppad bekend nabij 

locatie 380kV-station en uit 

het aangrenzende Sloebos 

(zie ). 
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Figuur 3.3 Bekende verspreiding rugstreeppad. Nabij de booropstelling Veerse Gatdam (bronnen: Arcadis (2019), Tabak 
(2019), Website NDFF (2021)).   
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Figuur 3.4 Bekende verspreiding rugstreeppad. Boven nabij de Veerse Gatdam en onder rondom 
het Sloegebied (bronnen: Arcadis (2019), Tabak (2019), Website NDFF (2021)).   

 
 

3.3 Overzicht beschermde soorten 

De volgende tabel geeft het overzicht van de aanwezige beschermde soorten die potentieel een 
negatief effecten ondervinden ten gevolge van de aanleg. De tabel geeft eveneens het artikel van de 
verbodsbepaling uit de Wet natuurbescherming. Voorafgaand aan de werkzaamheden vindt 
controle plaats op de aanwezigheid van soorten binnen het projectgebied. 
 
In het volgende hoofdstuk worden de effecten beschreven en is beoordeeld of negatieve effecten op 
de gunstige staat van instandhouding optreden of kunnen worden uitgesloten. Bij de beoordeling is 
rekening gehouden met de mitigerende maatregelen die door TenneT worden getroffen.  
 
Tabel 3.3 Beschermde soorten waarvoor naar verwachting een verbodsbepaling wordt overtreden 

Soort Locatie Potentieel effect Verbodsbepaling 

Roofvogel Nabij Veerse Gatdam Aantasting/vernietiging vast nest Art. 3.1 lid 2 Wnb 

Bruinvis Noordzee Verstoring ten gevolge van 
onderwatergeluid bij heien en  
surveys. 

Art. 3.5 lid 2 Wnb 

Rugstreeppad Converterstation, kabeltracé/ 
bestaande hoogspanningstracé 
nabij Sloegebied/Sloebos 

Aantasting leefgebied, 
doden/verwonden 

Art. 3.5 lid 1, 2 en 4 Wnb 

Glad 
biggenkruid 

Converterstation, kabeltracé/ 
bestaande hoogspanningstracé 
nabij het converterstation 

Vernietiging planten in natuurlijk 
leefgebied 

Art. 3.10 lid 1c Wnb 
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4 Effecten werkzaamheden en ontheffingsaanvraag 

Voor de beschermde soorten die potentieel een negatief effect ondervinden ten gevolge van het 
project worden de betreffende effecten in dit hoofdstuk beschreven. Vervolgens worden de 
eventuele mitigerende maatregelen die worden toegepast beschreven en betrokken bij de 
beoordeling of negatieve effecten op de gunstige staat van instandhouding zijn te verwachten.  
 
In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de soorten waarvoor op grond van de soortenbeschermingstoets 
in bijlage 5A blijkt dat er sprake is van een overtreding van een verbodsbepaling uit de Wet 
natuurbescherming in het kader van de soortenbescherming. Dit hoofdstuk beschrijft de potentiële 
effecten, mitigerende maatregelen en beoordeling van de invloed op de gunstige staat van 
instandhouding. Deze informatie is in meer detail opgenomen in bijlage 5A 
(soortenbeschermingstoets) en de achtergrond bijlage 5B tot en met 5F.  
 
In de soortenbeschermingstoets is toegelicht voor welke andere beschermde en niet -beschermde 
soorten welke potentiële negatieve effecten optreden en waarom geen sprake is van een 
overtreding van een verbodsbepaling uit de Wet natuurbescherming. Ten behoeve van de zorgplicht 
is hierin advies opgenomen voor de uitvoering. De geadviseerde mitigerende maatregelen worden 
door TenneT overgenomen. Deze worden onderdeel van een ecologisch werkprotocol dat 
voorafgaand aan de bouw wordt opgesteld.  
  

4.1 Bruinvis 

In dit onderdeel worden de effecten op de bruinvis toegelicht. De bruinvis komt voor op de locatie 
en in de omgeving van de werkzaamheden en ondervindt potentieel negatieve effecten door de 
aanleg. Dit betreft het uitvoeren van surveys en het uitvoeren van heiwerkzaamheden. Tijdens de 
gebruiksfase is er geen negatief effect waardoor een verbodsbepaling uit de Wet natuurbescherming 
wordt overtreden.  
 

 Effecten 

Heien 
Onderdeel van de aanlegwerkzaamheden betreft het heien van de palen voor de fundatie van het 
platform. Volgens het KEC 3.0 treedt verstoring van bruinvissen op bij onderwatergeluidniveaus van 
boven de 140 dB re μPa2s, een norm van 168 dB re μPa2op 750 m is gesteld in het KEC. Daarnaast 
vinden er geofysische surveys plaats die tot verstoring van bruinvissen kunnen leiden.  
 
Onderwatergeluidsberekeningen (zie bijlage 5, paragraaf 6.3.2.) laten zien dat overschrijding van de 
geluidsnorm niet uit te sluiten. De belasting is berekend op 165 dB re μPa2s op 750 m van de 
heiwerkzaamheden, echter met een onzekerheid van 3 dB waardoor een negatief effect ten gevolge 
van de normoverschrijding niet is uit te sluiten. Het aantal bruinvisverstoringsdagen voor plaatsing 
van het platform van IJmuiden Ver Alpha wordt niet overschreden. In het worst case geval worden 
16 palen toegepast. Dan geldt dat, met het heien van 1 paal per dag (2-3 uur heien per paal) sprake 
is van 16 dagen dat verstoring plaatsvindt.  
 
In het KEC is een cumulatieve beoordeling uitgevoerd van alle verstorende activiteiten op de 
Noordzee. Hiervoor is een zgn. aantal ‘bruinvisverstoringsdagen’ bepaald per voorziene activiteit 
(aanleg windpark, transformatorstation, surveys). Bruinvisverstoringdagen worden berekend door 
de oppervlakte waarbinnen verstoring plaatsvindt te vermenigvuldigen met de dichtheid van 
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bruinvissen binnen dit gebied en het aantal dagen dat verstoring plaatsvindt, in dit geval het aantal 
dagen dat er geheid wordt.  
 
Hierbij is vastgesteld dat de cumulatieve effecten van alle voorziene bouw van windparken en 
netten op zee uitblijven. Voor het project Net op Zee IJmuiden Ver Alpha is in het kader van 
onderhavige aanvraag bepaald of de effecten binnen de uitgangspunten van het KEC, aangezien in 
dat geval een negatieve effect op de gunstige staat van instandhouding met zekerheid is uitgesloten. 
Tabel 4.1 geeft de effecten in het KEC voor dit project weer.  
 
Tabel 4.1 ID 54 uit Bijlagetabel 8-2 uit het KEC. Aannames voor platform Net op zee IJmuiden Ver 
Alpha in de KEC-berekeningen. Uitkomst is het aantal toegewezen bruinvisverstoringsdagen als 
gevolg van het heien (Heinis et al., 2019) 

ID Naam Jaar Capaciteit (MW) Aantal 
heipalen 

Norm 
(dB) 

Bruinvis verstoringsdagen 

54 IJV Alpha Platform 2026 - 18 168 16.002 

 

Surveys 
Ook voor het uitvoeren van surveys zal er een Acoustic Deterrent Device (ADD) gebruikt te worden 
(zie ook de toelichting in de paragrafen hierboven). Hierdoor krijgen bruinvissen de kans om weg te 
zwemmen uit het verstoorde gebied. Bruinvissen die zich bij aanvang van het uitvoeren van 
de surveys binnen de afstand waarop het geluid een vermijdingsreactie geeft bevinden, zwemmen 
weg met een snelheid van 3,4 m/s (Chris De Jong & Binnerts, 2018).  
  
Om te bepalen of het uitvoeren van de surveys van het tracé binnen het toegewezen aantal dagen 
(zie Tabel 4.2) blijft, zijn de bruinvisverstoringsdagen uitgerekend. Het aantal toegewezen 
bruinvisverstoringsdagen in het KEC is gebaseerd op een scenario met drie platforms voor Net op 
zee IJmuiden Ver (zie Tabel 4.2). Voor het uitvoeren van geofysische surveys voor het tracé wordt 
uitgegaan van een globale survey, later gevolgd door een gedetailleerde survey (Heinis et al., 2019). 
Om te bepalen of deze activiteit binnen het toegewezen aantal dagen blijft zijn de 
bruinvisverstoringsdagen uitgerekend per survey voor het tracé van Net op zee IJmuiden Ver Alpha.   
  
Tabel 4.2 Nr's 106 en 109 uit Bijlagetabel 8-3 uit het KEC. Uitkomst is het 
aantal toegewezen Bruinvisverstoringsdagen als gevolg van het uitvoeren van 
geofysische surveys (Heinis et al., 2019)  

Nr.  Naam  Bruinvisverstoringsdagen  
106  GS-tracé IJver Alpha, Beta en Gamma  1311  
109  GS-tracé IJver Alpha, Beta en Gamma  1311  
  

 
 

Surveys voorbereidingsfase 

Er vinden op twee momenten surveys plaats. Op dit moment (2021) vinden algemene surveys plaats. Als onderdeel van de 

voorbereiding van de werkzaamheden vinden nadere surveys plaats. Onderdeel van de surveys is het inzetten van 

meetinstrumenten die onderwatergeluid produceren die verstorend kan zijn voor bruinvissen.  

 

Voor de algemene surveys die plaatsvinden is separaat ontheffing op grond van de Wnb aangevraagd. Deze maken 

derhalve geen onderdeel uit van onderhavige aanvraag. De surveys die in toekomst plaatsvinden zijn wel onderdeel van de 

aanvraag.  

 

Bij het beoordelen van de gevolgen van de verstoring zijn het aantal bruinvisverstoringsdagen uit het KEC voor dit project 

relevant. In de onderhavige effectbeoordeling is rekening gehouden met de lopende surveys en de 

bruinvisverstoringsdagen die dit veroorzaakt. De combinatie van de huidige surveys, toekomstige surveys en 

heiwerkzaamheden overschrijden gezamenlijk niet het aantal bruinivsverstoringsdagen voor dit project opgenomen in het 

KEC. 
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 Mitigatie  

Met het oog op effecten op bruinvissen door onderwaterverstoring als gevolg van impuls-
onderwatergeluid dienen de volgende mitigerende maatregelen te worden getroffen om negatieve 
effecten te beperken:  

• Toepassing van een ADD (Acoustic Deterrent Device) met een bereik van minimaal 500 
meter gedurende de heiwerkzaamheden. Een ADD is een apparaat wat doormiddel van 
geluid zeedieren weghoudt van werkzaamheden. Deze ADD wordt stilgelegd als het heien 
voor een periode van meer dan 4 uur wordt stilgelegd en aan het eind van de werkdag. 

• Tijdens het heien wordt een bellenscherm geactiveerd. Dit scherm van luchtbellen beperkt 
de verspreiding van onderwatergeluid bij de bron. 

• Toepassing van een slow start (toenemende frequentie heien) en soft start (toenemende 
hei-energie heien) met een maximale hei-energie van 2.000 kJ. Dit geldt ook voor een 
eventuele herstart van de heiwerkzaamheden na een onderbreking. 

• Het opnemen van de getroffen maatregelen in een ecologisch werkprotocol. 

• Uitvoeren van project specifieke berekeningen voor de tweede ronde geofysische surveys.  

• Toepassing van een ADD (Acoustic Deterrent Device) met een bereik van minimaal 500 
meter gedurende het uitvoeren van de geofysische surveys. Een ADD is een apparaat wat 
doormiddel van geluid zeedieren weghoudt van werkzaamheden.  

• Toepassing van een gesimuleerde ‘soft start‘ bij het uitvoeren van de geofysische surveys.  
 

Wanneer de keuze voor de platformbouwers en het ontwerp bekend zijn worden ter validatie 
hernieuwde berekeningen voor onderwatergeluid opgesteld. Het voorspelde geluid op 750 meter 
afstand zal worden getoetst aan de maximale geluidsnorm van Net op zee IJmuiden Ver Alpha (168 
dB re 1 μPa2s). Wanneer de geluidsbelasting niet onder deze maximale geluidsnorm blijft zullen de 
effecten van mitigerende maatregelen moeten worden bepaald, waardoor de optimale set van 
maatregelen waar mee het geluid wel onder de geluidsbelasting blijft zal worden vastgesteld. Deze 
mitigerende maatregelen zullen dan in de uitvoering worden opgenomen in het ecologisch 
werkprotocol. 

 

Met bovengenoemde maatregelen ondervindt de gunstige staat van instandhouding (GSI) van 
bruinvissen als gevolg van heien van de platforms en turbines geen negatieve effecten (Heinis et al., 
2019). Dit wordt tijdens de werkzaamheden gevalideerd te worden met het uitvoeren van een 
monitoringsprogramma. Aan de hand van deze monitoring kan bepaald worden of de voorgestelde 
mitigerende maatregelen voldoende zijn of dat er aanvullende maatregelen noodzakelijk zijn.   
 

 Beoordeling 

Heien en surveys 
Om te bepalen of het plaatsen van de funderingspalen binnen het toegewezen aantal dagen blijft 
zijn de bruinvisverstoringsdagen ten gevolge van de werkzaamheden uitgerekend.  Het totale 
oppervlakte waarover verstoring plaatsvindt betreft een oppervlakte van 832 km2. Volgens het 
meest recente KEC (Kader Ecologie en Cumulatie), is de bruinvisdichtheid in de omgeving van het 
tracé maximaal 0,721/km2 in het voorjaar (januari-mei), 0,698/km2 in de zomer (juni – augustus) en 
0,444/km 2 in het najaar (september – december) (Heinis et al., 2019).   
  
Uit de activiteitbeschrijving blijkt dat er worst-case per dag één heipaal wordt geheid. De 
werkzaamheden betreffen het heien van maximaal 16 palen voor het platform. In totaal zijn er dus 
maximaal zestien heidagen nodig. In Tabel 4.3 zijn bruinvisverstoringsdagen samengevat voor heien 
en de gedetailleerde surveys voor Alpha,  Beta en Gamma gezamenlijk.  De surveys die plaats vinden 
zijn leveren de benodigde bodeminformatie voor zowel Net op zee IJmuiden Ver Alpha, Beta en 
Gamma. De bruinvisverstoringsdagen van no. 106 (zie Tabel 4.2) zijn reeds gebruikt voor de eerste 
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globale surveys van de kabeltracés van het Net op zee IJmuiden Ver Alpha, Beta en Gamma. Uit de 
berekeningen hiervan blijkt dat het aantal bruinvisverstoringsdagen voor deze tracés samen uitkomt 
op 2.711 wanneer er 30 dagen in het voorjaar en 90 dagen in de zomer wordt gewerkt (Schiedon & 
Jans, 2021). De reikwijdte en scope van de reeds uitgevoerde surveys is gebruikt als worst-case 
aanname voor de nog uit te voeren surveys.  
  
In de berekening is uitgegaan van een totale corridoroppervlakte van het Net op zee IJmuiden Ver 
Alpha, Beta en Gamma van 281 km2. De worst-case uitgangspunten zijn een gescand oppervlakte van 
2,01 km2 per dag met een verstoringsoppervlak van 24 km2 per dag. In Tabel 4.3 zijn de 
bruinvisverstoringsdagen berekend voor de impuls-onderwatergeluiden voor heien en de 
gedetailleerde surveys van Alpha, Beta en Gamma. Voor de volledige berekening zie bijlage 5A.  
 
Tabel 4.3 Bruinvisverstoringsdagen door impuls-onderwatergeluid 

 Voorjaar Zomer Najaar 

Heien 11.790 11.414 7.261 

Suveys globaal Alpha, Beta 
en Gamma 

2.420 2.342 1.490 

 
Het aantal bruinvisverstoringdagen dat benodigd is voor de gedetailleerde, 
toekomstige surveys overschrijdt wel de hiervoor berekende capaciteit. Het is voor bruinvissen 
echter irrelevant door welke vorm van verstoring (heien of geofysische surveys) verstoring optreedt. 
Er zijn in het KEC meer bruinvisverstoringdagen toegewezen voor de aanleg per platform van 
IJmuiden Ver Alpha dan nodig. Verdeeld over de platforms IJmuiden Ver Alpha, Beta en Gamma 
zijn extra bruinvisverstoringsdagen per platform nodig om met de geofysische surveys binnen de 
berekende limiet voor het totale project te blijven. Deze ruimte is er. Voor de realisatie van het 
platform IJmuiden Ver Alpha zijn een groot aantal bruinvisverstoringsdagen van de in het KEC 
toegewezen bruinvisverstoringsdagen niet gebruikt. De benodigde dagen voor de surveys passen 
hierbinnen.  
 
Overzicht bruinvisverstoringsdagen 

In de volgende tabel is een overzicht gegeven van de bruinvisverstoringsdagen die in zijn totaliteit 

zijn opgenomen in het KEC voor zowel Net op Zee IJmuiden Ver Alpha, Beta en Gamma. Dit betreft 

de bruinvisverstoringdagen ten gevolge van het heien van de platforms en het uitvoeren van 

surveys. Een deel van de surveys is reeds uitgevoerd en een deel volgt in de voorbereiding. Voor de 

surveys geldt dat deze voor de drie individuele projecten gezamenlijk worden uitgevoerd (eenmaal 

reeds in uitvoering via een reeds verleende ontheffing en eenmaal als onderdeel van de 

uitvoeringsvoorbereiding).  

  

De tabel laat zien dat het aantal bruinvisverstoringsdagen voor de surveys in 2021 hoger is (1.636) 

dan in het KEC opgenomen (1.311). Ook de surveys die nog uit moeten worden gevoerd, die 

onderdeel zijn van deze ontheffing, zullen op basis van een worst case berekening naar verwachting 

een groter aantal  bruinvisverstoringsdagen veroorzaken (2.420 ipv 1.311). Zoals hiervoor reeds 

toegelicht is het aantal bruinvisverstoringsdagen dat optreedt ten gevolge van het heien van de 

fundaties aanmerkelijk lager (onderdeel ‘aanvraag’ uit onderstaande tabel) dan in het KEC 

meegenomen. Voor de drie projecten gezamenlijk geldt dat het aantal bruinvisverstoringsdagen in 

zijn totaliteit ruim lager is dan in het KEC verwacht. 

  

 Overigens geldt ook op het niveau van het project Alpha dat het totaal aantal bruinvisverstorings-

dagen bij het heien ruim lager is dan in het KEC verwacht (minimaal 4.212 minder dagen). Het aantal 

extra verstoringsdagen voor de beide surveys samen (totaal 2.611 extra) is ruim lager dan de ruimte 
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die alleen al bij de heiwerkzaamheden voor Alpha vereist zijn. Ook het aantal 

bruinvisverstoringsdagen voor Beta valt lager uit dan in het KEC opgenomen, zie Tabel 4.4.  

  

Tabel 4.4 Totaal overzicht bruinvisverstoringsdagen door onderwatergeluid 
 

  Aantal bruinvisverstoringsdagen 

Activiteit 

KEC Aanvraag 

id    opgenomen minimaal maximaal 

Heien fundatie platform Alpha 54 16.002 7.261 11.790 

Heien fundatie platform Beta 56 16.001 6.826 11.086 

Heien fundatie platform Gamma 58 15.976 15.976 15.976 

Surveys Alpha, Beta, Gamma reeds 
uitgevoerd 2021, separate Wnb-
ontheffing verleend 

106 1.311 1.636 1.636 

Surveys Alpha, Beta, Gamma 
uitvoeringsfase 

109 1.311 1.490 2.420 

 Totaal 50.601 33.189 42.908 

  tekort 0 0 

  overschot 17.412 7.693 

   

4.2 Glad Biggenkruid 

Glad biggenkruid is een typische, eenjarige zomerbloeier en groeit op open, zonnige plaatsen. Deze 
soort komt voor op droge, kalkarme, meestal zwak zure, betrekkelijk voedselarme zandgrond. Dit 
kan in open grasvegetaties op humus- en stikstofarm zand, op akkers en in de duinstreek ook op 
droog, licht betreden grasland en duinzand dat oppervlakkig ontkalkt is. De soort is een bekende 
soort van duinvegetaties waaronder nabij de boorlocatie bij de Veerse Gatdam. De afstand tot de 
groeiplaats is circa 100 meter waardoor bij zorgvuldig werken aantasting niet aan de orde is. 
Daarnaast is bekend dat op het braakliggende terrein van het beoogde 380kv converterstation een 
groeiplaats aanwezig is, zie Figuur 4.1. 
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Figuur 4.1 Boring Veerse Gatdam en Borsele en locaties Glad Biggenkruid  
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 Effecten 

De soort heeft een grote groeiplaats nabij boorlocatie bij de Veerse Gatdam, in het hooiland ten 
oosten ervan op circa 100 meter afstand. De werkzaamheden, maar ook de inrichting van het terrein 
en de werkwegen, worden hier nauwkeurig uitgevoerd en afgebakend. Deze vinden plaats niet op 
maar wel nabij groeiplaatsen van glad biggenkruid .  
 
Op het braakliggende terrein van het beoogde converterstation is een groeiplaats aanwezig. Door de 
werkzaamheden voor zowel de kabels richting dit station als de bouw van het station zelf gaat in 
ieder geval een deel van de groeiplaats verloren. Negatieve effecten (vernielen, ontwortelen) op 
deze soort zijn niet uitgesloten voor de locatie van het converterstation. Voor de groeiplaatsen nabij 
de Veerse Gatdam vormen de nabijgelegen werkzaamheden een aandachtspunt. Om de negatieve 
effecten als resultaat van de werkzaamheden en het verdwijnen van de groeiplaatsen te beperken, 
zijn mitigerende maatregelen noodzakelijk. 
 

 Mitigatie 

Locatie Veerse Gatdam 
Schade aan de groeiplaats nabij de Veerse Gatdam is te voorkomen door zorgvuldig te werken en te 
waarborgen dat de groeiplaats wordt vermeden. Daarvoor wordt de groeiplaats duidelijk 
gemarkeerd te worden. Ook worden de werkterreinen en werkwegen gemarkeerd wat betreft de 
maximale reikwijdte van de beschikbare ruimte. Op deze wijze wordt onvoorziene schade 
voorkomen en zijn geen aanvullende maatregelen nodig. 
 
Deze werkwijze wordt vastgelegd in een ecologisch werkprotocol dat de aannemer dient te volgen 
en dat tijdens de uitvoering op de bouwplaats aanwezig is.  
 
Locatie converterstation/kabels nabij Borssele 
Omdat de groeiplaats in Borssele ter plaatse van de locatie van het converterstation verloren gaat 
door de aanleg van het converterstation, is het verplaatsen van de soorten noodzakelijk. De 
voorkeur gaat uit naar een min of meer bestendige groeiplaats, zo dichtbij mogelijk bij de bestaande 
locatie. De nieuwe groeiplaats zal van minimale gelijkwaardige kwaliteit zijn: open, zonnige plaats  
op droge, kalkarme, betrekkelijk voedselarme zandgrond (zowel lemig als leemarm mag); in 
duingebied is ook licht betreden grasland en oppervlakkig ontkalkt duinzand geschikt. Twee plaatsen 
komen in aanmerking: het terrein van het nieuwe converterstation en het kabeltracé waar een open 
ontgraving is uitgevoerd.   
 
Voor het converterstation geldt dat het Glad Biggenkruid eerst op een tijdelijke locatie wordt 
overgebracht aangezien de aanleg het station enkele jaren kan duren. De tijdelijke opslag van het 
glad Biggenkruid zal plaatsvinden op het terrein van het bestaande converterstation van Borssele.   
  
Het verplaatsen van glad biggenkruid moet buiten de bloeiperiode (die loopt van juni tot september) 
uitgevoerd worden. De zode, het gaat om een eenjarige plant zodat ook de zaadbank van belang is, 
zal geplagd en verplaatst worden naar de nieuwe groeiplaats. Mogelijk is het noodzakelijk om de 
zoden tijdelijk op depot te plaatsen (afhankelijk van volgordelijkheid in uitvoering). De exacte 
werkwijze bij het verplaatsen en de geschikte locatie zal worden uitgevoerd en begeleid door een 
deskundig ecoloog. Vanwege tijdsverloop is te zijner tijd een actuele inventarisatie en markering van 
standplaatsen nodig. . Naast de zode zal zaad worden verzameld om bij te kunnen zaaien bij de 
nieuwe plaatsingslocatie(s). Bij de aanvang van de werkzaamheden zal een Ecologisch werkprotocol  
worden opgezet waarin deze inventarisatie plaatsvindt en waarin wordt beschreven waar de plant 
naartoe wordt verplaatst. 
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Door het toepassen van de bovengenoemde maatregel worden negatieve effecten op glad 
biggenkruid zoveel als mogelijk voorkomen en blijft een negatief effect op de gunstige staat van 
instandhouding uit. Omdat wel sprake is van aantasting van de huidige groeiplaats of exemplaren, is 
een ontheffing benodigd. Gedurende 2 jaar vindt monitoring plaats van de nieuwe groeiplaats. 
 

 Beoordeling 

Een potentieel negatief effect in de vorm van het vernielen of ontwortelen van aanwezig Glad 
Biggenkruid in het natuurlijk verspreidingsgebied is niet met zekerheid uit te sluiten. Het betreft de 
groeiplaatsen bij de Veerse Gatdam nabij de werklocatie en op de locatie van het converterstation. 
Dit is verboden op grond van artikel 3.10 lid 1c van de Wet natuurbescherming. Hiervoor is een 
ontheffing vereist.  
 
Door het toepassen van de mitigerende maatregelen uit de voorgaande paragraaf is echter met 
zekerheid een negatief effect op de gunstige staat van instandhouding van glad biggenkruid uit te 
sluiten. Voor de verplaatsing en eventuele opslag van het Glad Biggenkruid zal te zijner tijd een 
ecologisch werkprotocol worden opgesteld en ter goedkeuring aan RVO worden aangeboden.  
 

4.3 Rugstreeppad 

Rugstreeppad is een typische pionierssoort die vooral te vinden is op terreinen met een hoge 
natuurlijke of door mensen ingebrachte dynamiek, zoals duinen of bouwterreinen. De aanwezigheid 
van de soort is bekend in het Sloebos, bij het 380kV-station en bij de Veerse Gatdam. Het kabeltracé 
van het project loopt voor een deel door het Sloebos. Gezien de kwaliteit van potentieel leefgebied 
wordt de soort op meer plekken in de omgeving verwacht. De converterstationslocatie is in de 
huidige vorm een matig geschikt leefgebied voor rugstreeppad, maar aanwezigheid van de soort kan 
niet volledig uitgesloten worden. Doordat de soort aangetrokken wordt door 
pioniersomstandigheden met open zand en tijdelijk water, wat vaak ontstaat op bouwterreinen, kan 
bij de werkzaamheden en herinrichting de soort hier wel opduiken. Dit betreft de uitvoering voor de 
bouw van het converterstation, het verwijderen van de bestaande masten en het aanleggen van de 
kabels waardoor geschikt leefgebied ontstaat. 
 

 Effecten 

De soort heeft een voorkeur voor snel opwarmende bodemplaatsen en ondiep (tijdelijk) water, bij 
voorkeur vegetatieloos en zonder concurrentie van andere amfibieën of waterinsecten. 
Regenplassen en sporen van zware voertuigen waar regenwater in is blijven staan, vormen ideaal 
voortplantingswater. In brede en grotere watergangen komt rugstreeppad niet voor, met mogelijke 
uitzondering de ondiepe oeverzones. Ook in licht brak water kan de soort zich voortplanten. 
Rugstreeppadden zijn alleen gedurende de voortplanting in het water aanwezig, verder verblijft de 
soort op het land. Zomer- en winterverblijfplaatsen bevinden zich in losgrondige zanderige bodems, 
hier graven de rugstreeppadden zich in. Ook kunnen ze schuilen onder elementen zoals tegels, 
pallets en tractorbanden of in muizenholletjes.  
 
Doordat de soort aangetrokken wordt door pioniersomstandigheden met open zand en tijdelijk 
water, wat vaak ontstaat op bouwterreinen, kan bij de werkzaamheden en herinrichting de soort 
ineens opduiken op dergelijke locaties. Indien dat gebeurt, treedt door de bouwwerkzaamheden 
verstoring en schade aan individuen en/of leefgebied op en is sprake van overtreding van 
verbodsbepalingen uit de Wet natuurbescherming. 
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Bij aanwezigheid op de locatie van werkzaamheden of indien de soort zich verplaatst naar één van 
de werklocaties, treedt door de bouwwerkzaamheden verstoring en mogelijk verwonding/sterfte 
aan/van individuen en/of leefgebied op.  
 

 Mitigatie 

Om negatieve effecten op de soort en overtreding van verbodsbepalingen te voorkomen zijn de 
volgende maatregel noodzakelijk: 

• Locatie Veerse Gatdam:  
Omdat niet in leefgebied gewerkt wordt, maar wel nabij leefgebied, is het afschermen van de 
werklocatie noodzakelijk om te voorkomen dat exemplaren het terrein opkomen. Hiervoor moet 
het werkterrein effectief afgeschermd worden zodat rugstreeppadden ook niet om het scherm 
heen kunnen lopen. Het scherm wordt vóór maart geplaatst te zijn. Dit scherm 
kan bijvoorbeeld bestaan uit hard kunststof van 50 centimeter hoog en minimaal 10 centimeter 
ingegraven in de grond. Dit scherm zal geregeld gecontroleerd worden op kieren en op 
overhangende vegetatie. Hierdoor is het opduiken van de soort zo goed als onmogelijk en is het 
doden van individuen uitgesloten.   

• Open ontgravingen rondom Sloehaven en Sloebos en converterstation :  
Omdat hier wel (deels) in leefgebied gewerkt wordt, zijn meer handelingen 
noodzakelijk. Voorafgaand aan de activiteiten moet het projectgebied ontoegankelijk gemaakt 
worden voor rugstreeppadden. Dit vindt plaats door de rand van het werkterrein of het terrein 
met de bekende populatie, af te schermen met een (tijdelijk) amfibie-werend 
scherm. Vervolgens worden de door het scherm opgesloten exemplaren om de paar dagen 
gedurende een periode van een maand weggevangen en buiten de invloedsfeer van de 
activiteiten in een geschikt habitat teruggezet. Het scherm wordt vóór maart geplaatst. Het 
scherm is van hard kunststof, 50 centimeter hoog en minimaal 10 centimeter ingegraven in de 
grond. Dit scherm wordt geregeld gecontroleerd op kieren en op overhangende vegetatie. 
Hierdoor is het opduiken van de soort zo goed als onmogelijk en is het doden van individuen 

uitgesloten.  Na uitvoering van de werkzaamheden wordt de bestaande situatie hersteld en 
bruikbaar als leefgebied. 

• Permanent dempen van sloot rondom converterstation (op het bedrijventerrein) en tijdelijk 
dempen van sloten bij Sloehaven en Sloebos:  
Voorafgaand aan de activiteiten wordt het projectgebied ontoegankelijk gemaakt voor 
rugstreeppadden door de rand van het werkterrein of het terrein met de bekende populatie, af 
te schermen met een (tijdelijk) amfibie-werend scherm. Dit gebeurt door het plaatsen van 
schermen van hard kunststof van 50 centimeter hoog en minimaal 10 centimeter ingegraven in 
de grond.  
De sloten worden afgesloten door het plaatsen van een zanddam. De afscherming zal vóór 
maart (dus voor het actieve seizoen) geplaatst zijn. Vervolgens moeten eerst de door het scherm 
opgesloten exemplaren worden weggevangen en buiten de invloedsfeer van de activiteiten in 
een geschikt habitat worden teruggezet. 
Vervolgens worden de waterstand verlaagt tot ongeveer 10 cm met behulp van een pomp. De 
pomp wordt hierbij afgedekt met een korf of net met geschikte maaswijdte zodat er geen 
amfibieën en vissen worden opgezogen. Dit gebeurt onder toezicht van een deskundig ecoloog. 
Wanneer er nog beschermde soorten (rugstreeppadden) worden gevonden worden deze 
afgevangen en uitgezet in geschikt habitat. Indien de toezichthoudend ecoloog daar aanleiding 
voor ziet worden de te dempen sloten doormiddel van damwanden ingedeeld in 
compartimenten. De grootte van de compartimenten verschilt per sloot. Het compartimenteren 
zorgt ervoor dat sloten snel drooggelegd kunnen worden en dat soorten niet te lang in een 
opgedroogde sloot liggen. 
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Hierna worden de sloten gebaggerd waarna dit op de kant wordt neergelegd. Een deskundig 
ecoloog kijkt direct het materiaal door op het mogelijk voorkomen van rugstreeppadden en 
mogelijke andere soorten. Deze worden uitgezet in geschikt habitat of eerst tijdelijk opgevangen 
in opvangbakken. Na het baggeren van alle compartimenten worden de sloot gedempt en 
duikers geplaatst. Aangebrachte dammen worden verwijderd met uitzondering van de laatste 
dam. Vervolgens worden de compartimenten gedempt in richting van het gedeelte dat 
behouden blijft zodat eventueel aanwezige fauna nog kan vluchten. Er wordt bij voorkeur direct 
na het baggeren gedempt. Zo wordt voorkomen dat de sloot weer wordt ingenomen door 
(beschermde) soorten. 
 
Voor de sloten die tijdelijk over een korte lengte wordt gedempt geldt dat de dammen na 
uitvoering van de werkzaamheden worden verwijderd en is het leefgebied weer hersteld en 
bruikbaar. 

 
• Aanpassingen 380kV-station:  
Wanneer de activiteiten niet uitgevoerd kunnen worden buiten de periode dat de soort actief is 
(eind maart tot en met begin oktober), bijvoorbeeld door gegronde redenen omtrent 
werkveiligheid, moet voorafgaand aan de activiteiten het projectgebied ontoegankelijk gemaakt 
worden voor rugstreeppadden. Het scherm wordt vóór maart geplaatst. Dit scherm kan 
bijvoorbeeld bestaan uit hard kunststof van 50 centimeter hoog en minimaal 10 centimeter 
ingegraven in de grond. Dit scherm zal geregeld gecontroleerd worden op kieren en op 
overhangende vegetatie. Hierdoor is het opduiken van de soort zo goed als onmogelijk en is het 
doden van individuen uitgesloten.   

  
Door het toepassen van de bovengenoemde maatregelen worden negatieve effecten op 
rugstreeppad zoveel als mogelijk voorkomen en blijft een negatief effect op de gunstige staat van 
instandhouding uit. Omdat wel sprake is van aantasting van leefgebied of verstoring 
van exemplaren, is een ontheffing nodig. De beschreven maatregelen en eventuele regelmatige 
controles op functionaliteit worden vastgelegd in een door een deskundig ecoloog opgesteld 
ecologisch protocol.  
 

 Beoordeling 

Een potentieel negatief effect treedt op in de vorm van het aantasten van leefgebied van de 
rugstreeppad. Dit is verboden op grond van artikel 3.5 lid 2 van de Wet natuurbescherming. 
Hiervoor is een ontheffing vereist.  
 
Door het toepassen van de mitigerende maatregelen in de vorm van tijdige afscherming van 
werklocaties en zorgvuldig werken is echter met zekerheid een negatief effect op de gunstige staat 
van instandhouding van de rugstreeppad met zekerheid uit te sluiten. 
 

4.4 Vogels jaarrond beschermd nest  

Aan de zuidzijde van de Veerse Gatdam worden bomen gekapt ter hoogte van de aanlanding van de 
boring onder de Veerse Gatdam door. In één van de bomen is een buizerdnest waargenomen. Dit is 
een jaarrond beschermd nest. Het nest is op dit moment niet gebruik. 
 

 Effecten 

Buizerds gebruiken het nest dat ze maken meerdere jaren. Op grond hiervan zijn deze nesten 
jaarrond beschermd. Het nest dat is aangetroffen bij de Veerse gatdam is niet in gebruik. Door de 
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kap van een boom met een nest wordt het nest vernietigd. In deze aanvraag is voorzichtigheidshalve 
aangenomen dat het nest nog gebruikt kan worden. 
 

 Mitigatie  

Te kappen bomen met nesten van jaarrond beschermde soorten worden buiten het broedseizoen 
van de soort gekapt. Voorafgaand aan de kap wordt gecontroleerd of het nest niet bezet is. Uit 
voorzorg zal een  kunsthorst aangebracht op korte afstand van de locatie. Hiervoor wordt een 
werkplan ter goedkeuring aan het bevoegd gezag toegezonden voorafgaand aan de kap. 
 

 Beoordeling 

Een potentieel negatief effect in de vorm van het verwijderen van een jaarrond beschermd 
buizerdnest in de begroeiing aan de zuidkant van de Veerse Gatdam (landzijde). Dit is verboden op 
grond van artikel 3.1 lid 2 van de Wet natuurbescherming. Hiervoor is een ontheffing vereist.  
 
De benodigde kap vindt plaats om de kabel onder de Veerse Gatdam door te kunnen boren. De 
benodigde kap ter plaatse is zeer beperkt waardoor er voldoende alternatieven zijn in de omgeving 
om een nest te bouwen. De activiteiten zijn tijdelijk en na uitvoering is er geen sprake van 
verstoring, ongeacht de aanwezigheid van een nest. Er is dan ook geen reden een negatief effect op 
de staat van instandhouding te verwachten.  
 

4.5 Zorgplicht 

De gekozen werkmethode en planning die TenneT hanteert leiden op zichzelf er al toe dat bepaalde 
potentiële effecten niet optreden. Daarnaast treft TenneT maatregelen in het kader van de 
zorgplicht cq zorgvuldig werken. Dit beperkt of voorkomt negatieve effecten op soorten waarvoor 
op zichzelf geen verbodsbepaling wordt overtreden. Deze worden getroffen of zijn van toepassing 
aanvullend op de in voorgaande subparagrafen genoemde maatregelen.    
 
De volgende tabel geeft een samenvatting van de betreffende maatregelen. Deze maatregelen voert 
TenneT uit.  
 
Tabel 4.5 Mitigerende maatregelen in het kader van de zorgplicht 

Soorten Potentieel effect Maatregel 
 

Algemeen Verandering in aanwezige beschermde 
en niet-beschermde soorten op land 
na ontheffingverlening 

Uitvoering veldwerk voorafgaand aan de 
uitvoering van de werkzaamheden door 
een deskundig ecoloog indien de 
werkzaamheden later dan 3 jaar na 
indiening van onderhavige aanvraag 
plaatsvinden 

Zeezoogdieren 

Zeehonden Verstoring ten gevolge van 
onderwatergeluid bij heien 

Dezelfde mitigerende maatregelen als voor 
de bruinvis (zeehonden profiteren mee) 

Vogels 

Trekvogels op zee Verstoring ten gevolge van verlichting Verlichtingsplan aanlegfase en 

verlichtingsplan exploitatie platform 

(onderdeel van het ecologisch werkprotocol) 

met als criterium maximaal 0,1 lux op 150 m 

van de werkzaamheden 
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Broedvogels Veerse Meer Verstoring ten gevolge van verlichting Verlichtingsplan aanlegfase (onderdeel van 

het ecologisch werkprotocol). 

Ongeschikt maken en houden van gebieden 

waar werkzaamheden plaatsvinden 

voorafgaand aan het broedseizoen. 

Verwijderen van vegetatie tijdens het broed- 

en voortplantingsseizoen onder begeleiding 

van een ecoloog om vast te stellen dat er 

geen sprake is van bewoonde nesten/holtes 

e.d. 

Bomen met nesten van jaarrond beschermde 

soorten dienen buiten het broedseizoen van 

de soort gekapt te worden. Voorafgaande 

moet gecontroleerd worden of het nest niet 

bezet is. Locatiescan maken voor 

alternatieve nestlocaties. 

Vogels op land Verstoring broedsels bij aanleg in 
broedseizoen 

Ongeschikt maken en houden van gebieden 

waar werkzaamheden plaatsvinden 

voorafgaand aan het broedseizoen. 

Verwijderen van vegetatie tijdens het broed- 

en voortplantingsseizoen onder begeleiding 

van een ecoloog om vast te stellen dat er 

geen sprake is van bewoonde nesten/holtes 

e.d. 

Vleermuizen 

Trekkende vleermuizen op zee 

Verstoring ten gevolge van verlichting Verlichtingsplan aanlegfase en 
verlichtingsplan exploitatie platform 
(onderdeel van het ecologisch 
werkprotocol) met als criterium maximaal 
0,1 lux op 150 m van de werkzaamheden. 
Tijdens de kwetsbare periode wordt 
vleermuisvriendelijke verlichting toegepast 
en wordt uitstraling naar de omgeving 
voorkomen 

Foeragerende vleermuizen op 
land/ boven het Veerse Meer 

Verstoring ten gevolge van verlichting Verlichtingsplan aanlegfase (onderdeel van 
het ecologisch werkprotocol) 

Flora 

Rode lijstsoorten (o.a. hooiland 

bij de Veerse Gatdam) 

Vernietiging in de natuurlijke 
groeiomgeving 

Groeiplaatsen markeren om (onbedoeld) 
beschadigen door voertuigen/materiaal te 
voorkomen 

 
 
In algemene zin geldt dat binnen het werkgebied aangetroffen soorten die niet (meer) uit zichzelf 
het werkgebied kunnen verlaten, verplaatst worden naar veilig leefgebied in de directe omgeving 
waar geen werkzaamheden (meer) uitgevoerd worden. Hierbij kan bijvoorbeeld gedacht worden aan 
muizen in winterslaap. Een deskundig ecoloog wordt ingeschakeld om passende maatregelen te 
nemen. Dit geldt voor alle soorten vanuit de zorgplicht uit artikel 1.11 van de Wet 
natuurbescherming, die alle in het wild voorkomende soorten beschermt. 
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5 Alternatieven en belang 

In dit hoofdstuk wordt beargumenteerd dat er geen (reële) en uitvoerbare alternatieven zijn voor 
het project/de activiteiten. In het kader van de beoordeling van een ontheffingsaanvraag op grond 
van de Wet natuurbescherming moet worden beschouwd of er reële alternatieven voorhanden zijn 
om het gestelde doel (het transporteren van elektriciteit van windturbines op zee naar een 
aansluitpunt op land) te bereiken. 
 

5.1 Alternatieve vormen transporteren elektriciteit 

Naast dat de opgewekte elektriciteit kan worden getransporteerd via de conventionele manier, via 
ondergrondse kabels naar een converterstation op land en de aansluiting op het bestaande 
hoogspanningsnet, zijn er ook andere opties mogelijk zoals de conversie van de elektriciteit naar 
waterstof via een offshore elektrolyse-station. De keuze voor de conventionele manier, zoals 
beschreven in deze aanvraag, is een logische omdat dit op dit moment de meest efficiënte, zowel 
energetisch als qua klimaateffect, en waarschijnlijk voorlopig de meest kosteneffectieve manier is. 
 
Dit geldt zolang: 

• de duurzame energievraag technisch en economisch haalbaar is te elektrificeren; 

• er voldoende fysieke ruimte is om de elektriciteit via kabels aan en over land te brengen; 

• de duurzame elektriciteit zonder noemenswaardige congestieproblemen in het TenneT 
transmissienet kan worden ingepast. 

 
Op dit moment zijn alternatieve vormen van transport van de opgewekte energie niet realistisch. 
Overigens geldt voor alternatieven eveneens dat op zee voorzieningen gerealiseerd dienen te 
worden waarbij waarschijnlijk vergelijkbare effecten optreden op beschermde soorten op zee 
waardoor ook vanuit dat oogpunt een alternatief niet zinvol is.  
 

5.2 Alternatieve locaties 

 Platform 

Wat betreft het offshore platform voor IJmuiden Ver Alpha zijn er geen locatiealternatieven 
beschikbaar waardoor geen effect op de bruinvissen optreden.  
 
De functie van het platform is de aansluiting van het offshore windpark in het kavel IJmuiden Ver 
Alpha en wordt om die reden op korte afstand van het windpark te zijn gelegen. Het windpark 
bestaat uit tientallen windturbines. Per circa 6-10 windturbines wordt een kabel getrokken naar het 
platform. Hoe groter de afstand hoe meer kabellengte moet worden aangelegd voor de windparken. 
Een locatie in een gebied waar geen bruinvissen binnen het bereik van het onderwatergeluid 
voorkomen is niet uitvoerbaar om die reden.  
 

 Kabeltracé en converterstation 

Voor wat betreft het kabeltracé zijn er geen routes en geen andere locaties voor het 
converterstation die leiden tot minder effecten op beschermde soorten. Aansluiting zal plaats 
vinden op het bestaande hoogspanningsnet. Voor het Net op zee IJmuiden Ver Alpha is een MER 
uitgevoerd waarbij voor verschillende alternatieven de milieueffecten zijn beoordeeld (Arcadis & 
Pondera, 2021). Uit de effectbeoordelingen blijkt dat andere tracés en andere locaties voor het 
converterstation een groter of een even groot effect hebben op milieueffecten en daarom gelden 
deze tracés en locaties niet als een beter alternatief. 
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Kleine aanpassingen aan het tracé om potentieel leefgebied van de rugstreeppad en groeiplaatsen 
van glad biggenkruid te vermijden zijn niet beschikbaar aangezien beide beschermde soorten juist 
voorkomen in de omgeving van het eindpunt van het tracé bij het bestaande hoogspanningsstation 
bij Borssele. De locatie van het converterstation is voorzien op een reeds aangewezen 
industrieterrein. Als gevolg van de geluidsproductie van het station is plaatsing op een 
industrieterrein op afstand van woningen vereist. In de omgeving zijn geen alternatieve locaties 
beschikbaar waar het mogelijk is het station te realiseren. Daarbij is het terrein reeds aangewezen 
als industrieterrein.  
 

 Boring Veerse Gatdam 

Voor de boring geldt dat diverse alternatieven zijn onderzocht in het MER (Arcadis en Pondera, 
2021) voor het kruisen van de Veerse Gatdam.  
 
Er zijn voor het passeren van de Veerse Gatdam door middel van een boring twee mogelijkheden 
onderzocht: een midden of oostelijke kruising. Een kruising door het midden is technisch complexer 
(een boring van water naar water in plaats van strand naar strand); duurder en heeft mogelijk 
invloed op de stabiliteit van de dam aangezien deze technisch complexer is en derhalve grotere 
risico's op bijvoorbeeld afwijkingen van het boortracé. Dit is dan ook niet realistisch. Een oostelijke 
kruising levert meer hinder op voor natuur en recreatie, maar de hinder is van beperkte duur en 
lokaal van aard.  
  
De locatie waar de boring op land komt is vervolgens zo gekozen dat deze  net buiten de binnenste 
beschermingszone van de waterkering (de Veerse Gatdam) is gelegen, maar zo noordelijk mogelijk 
hierop aansluit. Dat maakt het mogelijk om aantasting van het natuurgebied Schotsman aan de 
zuidzijde van de dam, met in het bijzonder het hooiland aan de zuidzijde van de aanwezige 
bosschage, te vermijden. Beiden lukt door de ligging van het in- en uittredepunt van de boring. De 
afstand van het contragewicht (meest zuidelijk gelegen installatieonderdeel) tot het hooiland is 
enkele tientallen meters. De afstand van de boorput tot aan het hooiland is zelfs ca 200 meter. In 
Figuur 5.1 is dit weergegeven.  
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Figuur 5.1 Locatie boring en afstand tot waardvol hooiland 

  
 

5.3 Alternatieve werkwijze 
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Bruinvis 
Het effect op de bruinvis is het gevolg van de heiwerkzaamheden voor het platform. Er zijn 
verschillende werkwijzen mogelijk voor de aanleg van de platforms en de kabels. 
Andere uitvoeringsmethoden voor het plaatsen van de heipalen zijn in beginsel denkbaar, maar 
zullen eveneens tot effecten op aanwezige beschermde soorten leiden. Een alternatief voor heien is 
schroeven van palen of het toepassen van zgn. suction buckets.  Voor beide werkwijzen geldt dat 
deze geen realistisch alternatief zijn voor het funderen van het bouwwerk met de omvang van het 
platform.  
 
Bij schroeven is het moeilijk om de draagkracht van de fundering te bepalen. Hierdoor ontstaan 
risico’s voor de stabiliteit en daarmee de veiligheid van het platform. Een ander alternatief vormt het 
toepassen van suction buckets waarbij eveneens niet geheid hoeft te worden. Een suction bucket is 
een fundatietechniek waarbij een grote cilinder met een open onderzijde op de bodem wordt 
gefixeerd door onderdruk in de cilinder te creëren.  Naar de techniek vindt nog onderzoek plaats, en 
wordt slechts beperkt toegepast. Recent is bijvoorbeeld een proefproject uitgevoerd voor een 
windpark ten noorden van het Waddeneiland Borkum.  Deze proef is om technische redenen 
vroegtijdig beëindigd. Bij HVDC (hoogspannings-)platformen is deze techniek nog niet toegepast. 
Voor het grote en innovatieve platform van TenneT is de techniek vooralsnog niet realistisch. Als 
gevolg van de aard van de techniek is deze gevoelig voor variaties in de ondergrond die risico’s voor 
de stabiliteit van het platform opleveren tijdens de bouw en exploitatie. De omvang (ca 80x110 m) 
en het gewicht van het platform is dermate groot at een reeks van ca 8 ‘buckets’ met een groot 
oppervlak is vereist om stabiliteit te kunnen realiseren. Issues tijdens de bouw door lokale variaties 
in de bodem kunnen daardoor mogelijk niet worden opgevangen omdat daarvoor gefixeerde 
posities van de buckets nodig zijn. Dit kan tijdens de bouw niet worden bijgesteld. Voor de 
exploitatiefase geldt dat er tot o p heden beperkte ervaring is met suction buckets. Er is dan ook 
beperkte lange termijn ervaring voor de schaal die voor het platform van TenneT is vereist. Afname 
van draagkracht door bijvoorbeeld lekkage naar de onderdrukkamers in de buckets is een 
onacceptabel risico voor de stabiliteit van het platform dat voor een periode van 40 jaar minimaal 
moet kunnen functioneren. In combinatie met de beperkte ervaring in de markt en de beperkte 
beschikbaarheid van schepen die groot genoeg zijn om de benodigde schaal van dit funderingstype 
te plaatsen vormt deze technisch op dit moment geen realistische techniek. 
 
Bij heien spelen deze genoemde risico’s niet. Deze risico’s maken dat een alternatieve werkwijze 
zonder heiwerkzaamheden geen realistisch alternatief is. Verder geldt dat het mogelijk is door het 
nemen van mitigerende maatregelen om effecten van heien zoveel mogelijk te beperken. 
 
Glad biggenkruid 
Een alternatieve werkwijze om aantasting van glad biggenkruid te vermijden is niet mogelijk 
aangezien het converterstation bovengronds wordt geplaatst. 
 
Rugstreeppad 
Aantasting van leefgebied van de rugstreeppad vindt plaats door de werkterreinen en 
graafwerkzaamheden die bestaand leefgebied aantasten of potentieel nieuw leefgebied creëren 
waardoor aantasting of schade optreedt. Voor de locatie van het converterstation is hiervoor geen 
alternatieve werkwijze mogelijk waardoor het potentiële effect kan worden vermeden. Voor de 
verwijdering van de bestaande uit bedrijf zijnde 150kV-hoogspanningsmasten is eveneens geen 
alternatieve werkwijze mogelijk waardoor het potentiële effect kan worden vermeden.  
 
Voor het kabeltracé geldt dat er een aantal alternatieve werkwijzen zijn voor een open ontgraving. 
Dat betreft:  
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- Het uitvoeren van een ondergrondse gestuurde boring waardoor ontgraving tot een minimum 
beperkt wordt tot in- en uittrede punt van de boring; 

- Het ploegen van de kabels waardoor slechts een snede in de grond nodig is en een open 
ontgraving niet nodig is. 

 
Deze werkwijzen zijn echter niet uitvoerbaar voor het project. Voor de gestuurde boring geldt dat 
het niet mogelijk is een boring over een dergelijk lang tracé in het geheel uit te voeren. Aangezien de 
uitvoering van de werkzaamheden tot het creëren van potentieel leefgebied leidt waar de soort naar 
wordt aangetrokken zijn er geen specifieke locaties van beperkte omvang die zinvol zijn te vermijden 
met een gestuurde boring. Voor ploegen geldt dat de diameter van de kabel dermate groot is dat dit 
niet via de ploegmethode kan worden uitgevoerd.  
 
Uitstel van de werkzaamheden buiten de actieve periode (maart tot en met oktober) is niet 
realistisch aangezien de graafwerkzaamheden dan moeten plaatsvinden in het winterseizoen.  Voor 
de aanleg van de kabel geldt dat graafwerkzaamheden plaatsvinden op locaties in en nabij 
beschermingszones van waterkeringen. Graafwerkzaamheden in het zgn. stormseizoen (oktober tot 
en met maart) zijn nabij waterkeringen niet toegestaan vanuit het oogpunt van waterveiligheid. 
Kabelaanleg kan derhalve niet beperkt worden tot het winterseizoen. Daarnaast gelden andere 
restricties op delen van het tracé als gevolg van bijvoorbeeld intensiteit van recreatievaart in 
bepaalde periodes.  
 
Jaarrond beschermd roofvogelnest 
De boom met het nest bevindt zich op de locatie van het werkterrein voor de boring onder de 

Veerse Gatdam. Alternatief is een verschuiving van de boorlocatie; dit is echter niet uitvoerbaar 

omdat de locatie van de boring dan verschuift richting de aanwezigheid van andere beschermde 

soorten (glad biggenkruid). Kap vindt buiten de broedperiode plaats waardoor verzekerd is dat het 

nest niet wordt verstoord of vernield als deze actief in gebruik is. 

 

5.4 Belang 

Uit de voorgaande hoofdstukken blijkt dat een ontheffing van de Wet natuurbescherming 
noodzakelijk is voor de bruinvis, de rugstreeppad, glad biggenkruid en een buizerd. Deze ontheffing 
wordt aangevraagd in het belang van de volksgezondheid, de openbare veiligheid of andere 
dwingende redenen van groot openbaar belang, met inbegrip van redenen van sociale of 
economische aard en met inbegrip van voor het milieu wezenlijke gunstige effecten. 
 
Zoals reeds beschreven in paragrafen 1.1 en 1.2 is de reden van groot openbaar belang voor dit 
project het opwekken van duurzame energie. Met het project wordt duurzame stroom van zee 
geleverd aan het Nederlandse elektriciteitsnet. Hiermee wordt een bijdrage geleverd aan het 
beperken van klimaatverandering en de energievoorziening van Nederland. In beleid en wetgeving 
zijn de doelstellingen hiervoor vastgelegd. In de Klimaatwet is vastgelegd dat in 2030 het Rijk streeft 
naar 49% lagere uitstoot van emissies van broeikasgassen en een volledige CO2-neutrale 
elektriciteitsproductie in 2050. Dat wordt mede mogelijk gemaakt door dit project. Tevens wordt 
hiermee een bijdrage geleverd aan de Europese doelstellingen op het gebied van duurzame energie 
en klimaatverandering. 
 
Klimaatverandering leidt tot negatieve effect op de biodiversiteit door de verandering van de 
leefomgeving van soorten wereldwijd en de komst van invasieve soorten waarmee het voortbestaan 
ter plaatse van beschermde soorten wordt bedreigd. Voor de menselijke gezondheid en veiligheid 
vormt dit een bedreiging, heel specifiek voor Nederland door toename van het aantal hittedagen en 
de potentiële opkomst van nieuwe ziektes/parasieten door opwarming van het klimaat. De 
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verandering van het klimaat leidt daarnaast tot toename van hoogwaterrisico’s en een bedreiging 
van de energievoorziening. Het beperken van klimaatverandering en het vergroten van de 
energievoorzieningszekerheid vinden dan ook plaats in het belang van de volksgezondheid, de 
openbare veiligheid of andere dwingende redenen van groot openbaar belang, met inbegrip van 
redenen van sociale of economische aard en met inbegrip van voor het milieu wezenlijke gunstige 
effecten. 
 

5.5 Conclusie 

De realisatie van het Net op zee IJmuiden Ver Alpha leidt tot negatieve effecten voor de bruinvis, de 
rugstreeppad, glad biggenkruid en een roofvogelsoort. Deze negatieve effecten zijn verboden op 
grond van de Wet natuurbescherming en hiervoor wordt een ontheffing gevraagd.  
 
De effectbeoordeling wijst uit dat, onder meer door het treffen van mitigerende maatregelen, 
negatieve effecten op de gunstige staat van instandhouding van de betreffende soorten met 
zekerheid is uit te sluiten.  
 
De werkzaamheden vinden plaats in het kader van in de Wet natuurbescherming genoemde 
belangen om ontheffing te krijgen, daarnaast is uit de beoordeling naar voren gekomen dat er geen 
realistische alternatieven beschikbaar voor zover er aanleiding is deze te zoeken.  
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NEDERLANDSTALIGE SAMENVATTING 

 

Overzicht van mogelijke installatiemethodes voor de platforms, kabels en het landstation in de IJV 

offshore netaansluitingen 

 

 

 

Inleiding: 

Het document Typical Installation Methods beschrijft de voorgenomen aanpak voor het installeren 

van de platforms,leggen en begraven van de hoogspanningskabels (zowel op zee als op het land) en 

de realisatie van het converterstation. Het dient als onderbouwing voor de EIA en de 

vergunningaanvragen. Deze samenvatting tracht de belangrijkste aspecten samen te vatten van in 

het originele (Engelstalige) TIM. Dit document dient derhalve samen met het originele document te 

worden gelezen.  

 

De vier belangrijkste onderdelen van de offshore netverbinding zijn weergegeven in figuur 1: 

A. Het offshore converter station (platform) 

B. Het onshore converter station (landstation) 

C. Het onshore 380kV station  

D. De HVDC en HVAC kabelverbinding, bestaande uit: 

1. 525kV HVDC export zeekabels 

2. 525kV HVDC export landkabels 

3. 380kV HVAC landkabels 



 

Figuur 1: Netconcept IJmuiden Ver 

A. PLATFORMS 

Figuur 2 geeft een beeld van hoe de platforms voor de betreffende netverbindingen er uit zullen 

komen te zien. Ze bestaan uit: 

- een bovenbouw (topside) waarin worden gehuisvest de hoogspanningsapparatuur (schakelunits, 

transformatoren en omvormers) alsmede ondersteunende systemen zoals koeling, 

noodstroomvoorzieningen en dergelijke. 

- Een onderbouw (jacket), zijnde de draagconstructie die op de zeebodem rust en daarin middels 

stalen buispalen is verankerd. 

 

Deze beide onderdelen worden afzonderlijk gebouwd en op zee geplaatst. 

 

 
Figuur 2: Impressie van een 2 GW HVDC offshore platform 

 

Het jacket is opgebouwd uit hoofdzakelijk stalen buiselementen, en heeft verder geen functionele 

systemen. 

 



Het jacket bestaat uit twee torens die de bovenbouw zullen dragen. Daartussen is een ruimte vrij 

gelaten om toegang te geven voor een ponton waarmee de bovenbouw geplaatst zou kunnen 

worden. Daarover hieronder meer. In de torens zijn geleidebuizen (J-tubes) opgenomen waardoor 

later de zeekabels van de zeebodem tot in de bovenbouw kunnen worden getrokken. 

 

Voor de bouw van dit soort constructies bestaan meerdere werven, zowel in Europa als in het 

Midden of Verre Oosten. Ongeacht waar de jackets gebouwd zullen gaan worden zal de 

installatiemethode er als volgt uitzien. 

 

Allereerst zal de zeebodem op de plaatsing van het jacket worden voorbereid. De exacte waterdiepte 

en het bodemprofiel worden ingemeten. Obstakels (waaronder niet geëxplodeerde munitie, UXO) 

worden in kaart gebracht en zo nodig verwijderd, en de zeebodem wordt voorzien van een laag 

stortsteen om uitschuring en ontgronding van de bodem onder en rondom het jacket te voorkomen. 

Middels deze laag stortsteen kan tevens de zeebodem worden gevlakt, zodat het jacket bij plaatsing 

zoveel mogelijk waterpas komt te staan. 

 

Als het jacket gereed is wordt het op een ponton gereden en daarop bevestigd voor transport over 

zee. Dit ponton wordt met een sleepboot naar de locatie getrokken. Daar zal een kraanschip het 

ponton langszij en het Jacket optillen en op de zeebodem plaatsen.  

 

Rond de omtrek van het jacket zijn onder water 12 tot 16 verticale buizen (pile sleeves) voorzien 

waar de stalen heipalen in worden gestoken, die vervolgens met een hamer (ca 50m, nader te 

bepalen) de zeebodem worden ingeheid. Tijdens dit heien wordt een scherm van luchtbellen rondom 

het jacket geactiveerd dat dient om verspreiding van het heigeluid onder water te verminderen. Om 

zeezoogdieren de kans te geven het resterende geluidsgebied te verlaten wordt begonnen met een 

aantal zachte (waarschuwings-) klappen op de palen. Pas na een aantal minuten wordt het heien 

werkelijk gestart. Voor het beperken van het heigeluid kan gebruik gemaakt worden van 

gedetailleerde procedures. 

 

Nadat de palen op diepte zijn gebracht wordt een laatste controle op de stand van het jacket gedaan. 

Indien nodig en uitvoerbaar wordt middels vijzels een laatste correctie uitgevoerd. Vervolgens 

worden de palen met een cementmengsel (grout) in de pile sleeves gefixeerd waarmee het jacket 

zijn definitieve draagkracht bereikt. Als laatste worden de acht poten waarop de bovenbouw zal 

komen te staan in een exact horizontaal vlak afgesneden. Daarvoor is een overlengte in die buizen 

voorzien. 

 

De kraanschepen die zijn voorzien voor het installeren van de jackets beschikken over een dynamisch 

positioneringssysteem (met behulp van scheepsschroeven) zodat geen ankers nodig zijn om deze 

schepen op hun plaats te houden. In sommige gevallen is echter door de beperkte waterdiepte toch 

ankers nodig. Dit zal in een later stadium bepaalt worden en is afhankelijk van het kraanschip.  

 

Gezien de marktsituatie wordt er rekening mee gehouden dat de bovenbouw in het Veere Oosten al 

worden gebouwd en dus over zee naar Nederlandse wateren dient te komen. Voor dit transport zijn 

speciale vaartuigen beschikbaar, de zogenaamde Heavy Transport Vessels (HTVs). Deze hebben eigen 



voortstuwing en een gunstig gedrag in zeegang waardoor ze de meest veilige schepen zijn voor dit 

doel. 

 

Voor het installeren van de bovenbouw op het reeds geplaatste jacket zijn drie soorten schepen 

aangewezen. 

- De Pioneering Spirit, een catamaran uitgerust met een hydraulisch hefsysteem om de 

bovenbouw op de juiste hoogte te brengen en op het jacket te plaatsen, zie figuur 3. Dit schip 

heeft twee rompen, en het jacket is zo gedimensioneerd dat het daar tussen past zodat het schip 

de bovenbouw boven het jacket kan brengen. Om de bovenbouw over te dragen aan de 

Pioneering Spirit dient deze eerst te worden (over)geladen op een speciaal ponton. De 

Pioneering Spirit beschikt over een dynamisch positioneringssysteem. 

- Een HLV. Dit zou hetzelfde schip kunnen zijn als dat waarmee de bovenbouw uit het Verre 

Oosten wordt aangevoerd. Evenwel dient dan (ergens in een beschutte haven in de nabije 

omgeving van de platformlocatie, bijvoorbeeld Vlissingen, Rotterdam of Eemshaven, de 

bovenbouw eerst omhoog gevijzeld te worden en op een stoelconstructie aan boord van dit 

schip te worden geplaatst op voldoende hoogte voor plaatsing op het jacket dat 22m boven 

water uitsteekt. Transport vanuit het Verre Oosten direct op zo'n stoelconstructie is niet 

wenselijk. De beoogde HLVs beschikken over een dynamisch positioneringssysteem. Op locatie 

vaart de HLV in de opening tussen de twee jackettorens en laat de bovenbouw op het jacket 

zakken door het schip omlaag te ballasten. 

- Een ponton zoals de H-851. Met dit ponton wordt dezelfde installatieprocedure toegepast als 

met de HLV, echter, de H-851 heeft geen dynamisch positioneringssysteem en zal dus gebruik 

moeten maken van ankers om te manoeuvreren. 

 

Na plaatsing van de bovenbouw op het jacket volstaat een eenvoudige las om de verbinding tot 

stand te brengen. 

 
Figuur 3: De Pioneering Spirit 

 



B. CONVERTERSTION OP LAND 

Het converterstation verbindt de 525kV HVDC landkabel met de 380kV HVAC landkabel. De 

belangrijkste functie van het converterstation is het omzetten van gelijkspanning naar 

wisselspanning (van HVDC naar HVAC) en het transformeren van het spanningsniveau van 525kV 

naar 380kV. Het bevat de elektrische apparatuur, hulp-, secundaire- en veiligheidssystemen om deze 

functies te ondersteunen en de veiligheid op het converterstation te waarborgen. 

Ontwerp van het converterstation 

Het ontwerp van het converterstation is voor een groot deel afhankelijk van de keuze van de 

leverancier van de hoogspanningsapparatuur. Omdat deze leverancier op dit moment nog niet 

bekend is, is er nog weinig te zeggen over het exacte ontwerp van het converterstation. Wel zijn de 

belangrijkste onderdelen bekend, welke hieronder zijn weergegeven: 

- Converter hal met daarin o.a.: 

o Aansluiting HVDC kabel 

o DC schakeltuin 

o Reactoren 

o Converters 

- Transformator gebouwen met daarin de transformatoren 

- AC schakeltuin 

- Centraal dienstengebouw 

- Koelers voor het koelen van de converters 

- Opslag voor reserveonderdelen 
 

 

Figuur 4: Impressie van het converterstation op land 

 

Veiligheid en milieu 

Het converterstation kan op afstand bediend worden, waardoor er geen bemensing op het station 

nodig is tijdens de operatiefase.  

De transformatoren worden binnen geplaatst. Vloeistoffen als olie en regenwater worden 

opgevangen en gefilterd om te voorkomen dat verontreinigende vloeistoffen in de bodem terecht 

komen.  



Een akoestische studie zal worden uitgevoerd om er zeker van te zijn dat het converterstation 

voldoet aan de lokaal geldende regels. 

Om te voorkomen dat het station tijdens hoogwater onder water komt te staan, wordt de grond 

opgehoogd. Hierbij wordt rekening gehouden met klimaatveranderingen en de hogere waterstand 

die daarmee gepaard gaat. Voor de locatie van Borssele moet hiervoor meer worden opgehoogd dan 

op de Maasvlakte. 

Toegang tot het converterstation 

Het converterstation moet voor zowel normaal als zwaar transport toegankelijk zijn. Afhankelijk van 

de ruimtelijke planning van het converterstation, zullen hiervoor 1 of 2 toegangswegen worden 

aangelegd.  

Er zullen ook derden toegang moeten hebben tot het converterstation, zoals de eigenaren van het 

windpark en Rijkswaterstaat. Hiervoor zal een aparte ingang gemaakt worden met toegang tot het 

centrale dienstengebouw (of eventueel een apart gebouw), zonder toegang tot de rest van het 

converterstation. 

Constructiefase 

De constructiefase bestaat uit 2 delen: 

1. Civiel: inclusief bouwrijp maken van de grond, fundatie (indien van toepassing) en de bouw 

van de gebouwen. 

2. Installatie van elektrische componenten  
 

Uitvoeringsfase 

Tijdens de uitvoeringsfase zal het converterstation regelmatig onderhouden worden. Onderhoud 

bestaat uit visuele inspecties en uitgebreidere onderhoudswerkzaamheden. Buiten deze 

werkzaamheden is het station in principe onbemenst. 

Ontmanteling 

Na een verwachte levensduur van 30 tot 50 jaar zal het converterstation ontmanteld worden, tenzij 

er een andere bestemming voor gevonden wordt. 

C. HET ONSHORE 380 kV STATION 

 

Het 380 kV station is onderdeel van het Nederlandse 380 kV hoogspanningsnet. Op dit station 

worden er twee velden ingericht van ieder 1 GW om de 2 GW verbinding aan te sluiten op het 

landelijke hoogspanningsnet. Hiervoor moet het station worden uitgebreid.  

 

D. KABELS 

 

In figuur 5 is een beschrijving gegeven van de vier kabels die worden geïnstalleerd tussen de offshore 

en onshore omvormerstations. Dit zijn twee kabels voor de positieve en negatieve pool 

(Hoogspanning Gelijkstroomkabels (HVDC)), een kabel voor de zogenaamde "Metallic Return" (die 

dient als "nul"-kabel voor het geval een van de beide polen niet beschikbaar is) en een glasvezelkabel 

(op land 2 glasvezelkabels). Deze vier kabels zullen in het offshore gedeelte naar alle 



waarschijnlijkheid als bundel worden gelegd en in een enkele sleuf worden begraven in de bodem. Er 

zijn twee bundeling configuraties denkbaar, standaard bundeling of de 2*2 configuratie (zie figuur 5). 

 

   

Figuur 5: Gebundelde HVDC 52 kV offshore kabelconfiguratie (standaard en 2*2 bundel) 

 

1. Offshore kabels 

De kabels die onder water worden aangelegd (in de bodem) tussen het offshore converter station en 

de aanlanding worden zoveel mogelijk beschermd door ze op voldoende diepte te begraven, d.i. 

zodanig dat ze voor de geplande levensduur beschermd zullen zijn tegen externe bedreigingen zoals 

ankers of visnetten. Bij de minimale begraafdiepte wordt aan de bepalingen in de wet en de 

vergunningen voldaan.  

Waar begraven niet mogelijk is (bijvoorbeeld bij kruisingen met kabels en leidingen), worden de 

kabels beschermd door het storten van steen op de kabels in de kruising. 

Bij de gekozen begraafdiepte zoekt TenneT naar het optimum tussen de bepalingen van wet- en 

regelgeving, mitigatie van de risico's en minimale kosten over de levensduur. Hierbij wordt de 

gekozen begraafdiepte in het algemeen vastgelegd ten opzichte van het zogenaamde niet-mobiele 

referentievlak, dat is het vlak onder de (mobiele) zandgolven en andere tijdelijke bodemstructuren 

(zie figuren 9 en 10). 

Het leggen en begraven van de kabels wordt voorafgegaan door een aantal activiteiten: 

• Route survey  

Geologisch en geotechnisch onderzoek om de zeebodem en de zeebodemgesteldheid in kaart te 

brengen. 

• UXO en archeologische survey  

De bodem op en langs de route wordt onderzocht op UXO of NGE (niet-geëxplodeerde 

explosieven) en andere obstakels die de kabelinstallatie kunnen hinderen. Gevonden explosieven 

en andere obstakels worden vermeden (door verleggen van de route) of verwijderd. 

• Pre-installatie route survey 

Vlak vóór de installatie brengt de aannemer de zeebodem in kaart, voor de exacte ligging van de 

zandgolven en eventueel modder of klei die de installatie van de kabels of de passage van de 

trencher (de ingraafmachine) kunnen bemoeilijken. 



• Gedetailleerde route engineering 

De obstakels langs de route worden in kaart gebracht, het niet-mobiele referentievlak wordt 

bepaald (op basis waarvan de definitieve begraafdiepte kan worden vastgesteld), en de route 

wordt zodanig gekozen dat de omvang van eventueel baggerwerk (met name het verwijderen 

van zandgolven boven het niet-mobiele referentievlak) wordt geoptimaliseerd.. 

• Route Clearance (RC) en Pre-Lay Grapnel Run (PLGR) 

Bij RC worden niet in gebruik zijnde kabels en pijpleidingen verwijderd over voldoende lengte 

zodat ze geen obstakel meer vormen. Hierbij worden "grapnels" (dreggen) tot een diepte van 

1.80m door de zee bodem getrokken op de plaats waar oude kabels (of pijpleidingen) zich 

bevinden. Deze worden dan boven water gebracht en wordt er een lengte kabel tussenuit 

gesneden.  

Bij de PLGR wordt de zeebodem gereinigd van oppervlakkige obstakels die de kabelinstallatie 

zouden kunnen hinderen en die nog niet eerder gedetecteerd en verwijderd waren, bijvoorbeeld 

oude touwen, staalkabels of visnetten. Hierbij wordt een set van verschillende soorten dreggen 

over de zeebodem getrokken.  

• Effenen van de mobiele zeebodem (pre-sweeping)  

Op het gedeelte van de route waar zich zandgolven bevinden, worden deze weggebaggerd tot 

(ongeveer) het niveau van het niet-mobiele referentievlak. Een andere reden voor baggeren kan 

zijn om de passage van de trencher mogelijk te maken: de breedte van het gebaggerde profiel 

moet ruimschoots breder zij dan de trencher en de hellingen van de zandgolven mogen niet te 

steil zijn voor de trencher. Het gebaggerde zand wordt langs en op korte afstand van de 

kabelroute gedeponeerd.  

Baggeren kan ook toegepast worden in secties waar een laag slib de tractie van de trencher zou 

verminderen of waar de trencher zelfs in wegzakt. 

 

Op basis van de laatste surveys maakt de aannemer een zogenaamde Burial Assessment Studie 

(BAS). Hierin worden voor de volledige route de begraafmethoden beschreven en worden de kansen 

en risico's beschouwd voor het begraven van de kabels op de gewenste diepte. Als de burial 

assessment hiertoe aanleiding geeft, bijvoorbeeld als deze aangeeft dat er op bepaalde delen van de 

route een verhoogd risico is dat de kabels niet in één run op de juiste diepte zouden kunnen komen, 

kan besloten worden tot het uitvoeren van een "pre-trenching run" of een "pre-cutting run". In beide 

gevallen bereidt de trencher de route voor door een sleuf te maken tot de juiste diepte, maar zonder 

kabel. Zo kunnen meerdere pogingen gedaan worden om de sleuf "op diepte" te brengen. Bij een 

"pre-trenching run" gebeurt dit door enkel jetting (waterinjectie), bij een "pre-cutting run" wordt dit 

nog ondersteund door een cutter-zwaard (een grondfrees) of ploeg, in geval van bijvoorbeeld 

kleipakketten op de kabelroute. 

 

Installatie van de kabelbundel in zee gebeurt middels Simultaneous Lay and Burial (SLB) of Post Lay 

Burial (PLB). Bij SLB worden de kabels direct achter het kabellegschip in de trencher gevoerd en op de 

bodem van de sleuf geïnstalleerd. Bij PLB worden de kabels eerst door het kabellegschip op de 

zeebodem gelegd, om vervolgens in een tweede run door de trencher te worden begraven. In het 

algemeen zal de bundel in het nearshore gedeelte (in water minder dan 10 meter diep) middels SLB 

worden begraven, omdat daar een grotere begraafdiepte is vereist. In de diepere delen van de route 

zal in het algemeen een PLB methode worden gekozen. SLB gaat in het algemeen langzamer dan PLB. 

Het document (8.3 en 8.4) beschrijft de verschillende tools die ingezet zouden kunnen worden. 



 

Kruisingen van de kabelbundel met kabels en leidingen van derden dient een verticale afstand tussen 

de bundel en die kabels of leidingen te worden gehandhaafd. Dit kan worden bewerkstelligd middels: 

1. Steen stortingen op de bestaande kabel of leiding 

2. Afstand-ringen rond de te installeren bundel 

3. Betonmatrassen geplaatst op de bestaande kabel of leiding 

In alle gevallen wordt de kruising naderhand beschermd door er stenen op te storten. Het ontwerp 

van de kruising en de uitvoeringsmethode worden afgestemd met de eigenaren van de kabel of 

leiding. 

 

Na het leggen en begraven wordt met een Begraafdiepte survey vastgesteld of de kabel op de 

vereiste diepte is geïnstalleerd. Eventuele tekortkomingen worden zoveel mogelijk verholpen door 

aanvullende maatregelen.  

 

2. Onshore kabels 

De aanlanding van de zeekabels kan worden gerealiseerd middels een horizontaal gestuurde boring 

(HDD) van land naar zee of in een open ontgraving in dijk of strand, door welke de kabels aan land 

getrokken worden tot in de Transition Joint Bay (zie figuur 6). Hier vindt de overgang plaats naar de 

HVDC  landkabels. Deze realiseren de aansluiting naar het onshore converterstation.  Installatie van 

de kabels in dit deel van de route gebeurt in open ontgraving in een vlakke configuratie (zie figuur 7 

en 8) of in een HDD als een open ontgraving niet mogelijk is.  

 

 
Figuur 6: Voorbeeld Transitie Joint Bay (Zonder Metallic Return) 

 

 
Figuur 7: Kabelconfiguratie open ontgraving IJmuiden Ver Alpha 

 



            
Figuur 8: Kabelconfiguratie open ontgraving IJmuiden Ver Beta 

 

 

3. 380kV HVAC landkabels 

De aansluiting van het omvormerstation op land naar het 380kV station gebeurt met (twee sets van) 

380kV landkabel en glasvezelkabel. Deze kabels worden gebundeld geïnstalleerd in een open 

ontgraving (zie figuur 9) of opnieuw in een HDD als een open ontgraving niet mogelijk is. 

 

 

Figuur 9: Kabelconfiguratie open ontgraving AC 380 kV-kabels IJmuiden Ver Beta 
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1. Introduction 

1.1 General project introduction 

By means of the National Energy Agreement, the Dutch government wants to achieve a substantial increase in 

the share of wind energy in the Netherlands’ energy mix. To increase offshore wind energy capacity, the 

government has designated three zones in the North Sea for the development of new wind farms.  

 

The offshore wind farms will be connected to the national transmission grid by means of an offshore 

transmission grid. TenneT has been appointed as operator of the offshore grid by the Ministry of Economic 

Affairs and Climate.  

 

One of the wind farm zones lies approximately 70 km offshore from the coast of the province of North-Holland 

and is referred to as the IJmuiden Ver Wind Farm Site (from here on denoted as IJV). With two connections of 

2GW each the windfarm is connected to the onshore grid. IJmuiden-Ver Beta will be connected to the onshore 

grid at the new substation Maasvlakte Amaliahaven (MAH).  IJmuiden Ver Alpha will be connected to the 

onshore grid at the 380 kV substation Borssele. The selected routes for Alpha and Beta from the wind farm site 

to the onshore grid which are being investigated in the Environmental Impact Assessments are shown in Figure 

1.  
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Figure 1 Chart of the two cable routes from the IJV windfarm to the onshore grid 
 

1.2 Purpose of the typical installation method 

This Typical Installation Method (TIM) describes the design philosophy of the different components of the 

offshore grid connection and outlines corresponding possible installation methods, focussing on relevant items 

from spatial and environmental perspective. It is intended to be used as input for the Environmental Impact 

Assessment and permit applications. 
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2. Offshore grid connection overview 

This chapter gives an overview of the offshore grid connection. It starts with a description of the different parts 

in paragraph 2.1. The next paragraphs elaborate on the different cable sections and connection points. The 

offshore grid connection is described for 2 GW. The 4 GW IJV program therefore comprises two offshore grid 

connections, one for IJV Alpha and one for IJV Beta. 

2.1 Offshore grid connection 

The IJV offshore grid connection consists of six main parts as is shown in Figure 2. The items 'A'  to ' C' are the 

connection points in the grid, the items '1', '2' and '3' the cables connecting them. The cable route from 'A' to 'T' 

is the offshore section and from 'T' to 'B' is the onshore section. The section 'B' to 'C' is the connection between 

the onshore converter station and the onshore 380 kV substation.  

 

 

Figure 2 Offshore grid connection 

Connection points 

A. Offshore converter station or Platform (AC → DC) 

T. Transition joint 

B. Onshore converter station  (DC→ AC) 

C. Onshore 380 kV substation 

 

Cables 

1. HVDC 525 kV submarine export cables (DC) 

2. HVDC 525 kV land export cables (DC) 

3. HVAC 380 kV land cable (AC) 

 

2.2 Offshore converter station (Platform) (A) 

The offshore converter station is the interface between the offshore wind park AC cables and the HVDC 525 kV 

submarine export cables leading to shore. It transforms the 66 kV wind park generated voltage to 525 kV AC 

and then converts it to 525 kV DC for transport to shore. The converter station has a transport capacity of 2000 

A 
B C 

1 

2 3 T 
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MW. It contains the electrical equipment required to convert and transport this capacity, auxiliary, secondary- 

and safety systems to support the transportation and ensure the safety on and of the offshore converter station.  

 

2.3 Onshore converter station (B) 

The onshore converter station is the interface between the HVDC 525 kV land export cables and the HVAC 380 

kV land cables. The main functions of the onshore converter station are to convert the DC power to AC and 

transform the voltage from 525 kV to 380 kV. The onshore converter station contains the electrical equipment, 

auxiliary, secondary- and safety systems to support these functions and ensure the safety on and of the 

onshore converter station. 

 

2.4 Onshore 380 kV substation (C) 

The onshore 380 kV substation forms the interface between the HVAC 380 kV land cables and the existing 

TenneT high voltage grid. Here the power produced by the offshore wind farms is connected to the TenneT 

high voltage grid.  

 

2.5 HVDC 525 kV (land and submarine) export cables (1 & 2) 

The export cable system is connecting the IJV offshore converter station to the onshore converter station. The 

cable system of the IJV export cables can be divided in two main sections, where the first section is the 

onshore section and the second the offshore section.  

 

1. Onshore section: HVDC 525 kV land cables from the onshore converter station up to the transition 

joint.    

2. Offshore section: HVDC 525 kV submarine cables from the transition joint to the offshore platform.  

 

2.6 Transition joint (T) 

The transition joint is the interface between the HVDC 525 kV submarine export cables and the HVDC 525 kV 

land export cables. 

 

2.7 380 kV land cable (3) 

The onshore converter station will be connected to the 380 kV grid using four 380 kV circuits (each consisting 

of three single core cables and a fibre optic cable). 
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3. Offshore platform 

This chapter describes the highlights of the design, installation and decommissioning of the offshore platform. 

3.1 Design 

The offshore converter station will consist of four main parts:  

1. The topside: this is the part of the platform where most of the installations are located. The converter 

station is part of the topside. 

2. The jacket: this is the supporting structure for the topside which also includes the J-tubes that carry the 

sea cables from the seafloor to the topside.  

3. Foundation piles: the piles secure the jacket structure to the seabed. Other foundation options like 

suction buckets might be considered as well. 

4. The erosion protection around the jacket: which ensures that erosion will not threaten the stability of the 

jacket and platform, that the free spans in the cables between the J-tube bell mouths and the seabed 

do not increase to unacceptable lengths and that the currents around the jacket will not endanger the 

cables from and to the platform. 

3.1.1 Design philosophy 

TenneT is currently working on a 2 GW HVDC converter station design for the offshore platform. At this 

moment not all details of the offshore platform are known. Key elements of the design of the offshore platform 

are: 

 

1. The offshore platform contains all necessary systems, (high voltage, auxiliary, secondary- and safety) 

required to transport the required 2 GW  

2. It contains systems to ensure the safety on and of the platform.  

3. The platform will be temporarily manned, with modular living quarters (used for commissioning or 

maintenance works)  

4. The platform auxiliary systems will be fully automated  

5. Remote monitoring and control will be possible from the onshore control centre. Local monitoring and 

control shall be possible during manned maintenance campaigns 

6. Access to the platform will be via helicopter and boat  

7. A rock placement around the base of the jacket to avoid erosion around the legs and to safeguard the 

cables against longer free spans and as such against the impact of vortex induced vibrations. 

 

Although the design is standardized, local conditions (wind, waves, water depth, currents, soil etc.) can result in 

alterations on the standardized platform concept, however mainly on the jacket structure, such as: 

 

• The water depth at the project location will determine the exact jacket dimensions.  

• Soil conditions will determine the pile dimensions.  

• J-tube lay-out at seabed level can deviate based on field lay-out.  

• The composition and the extents of the erosion protection by rock placement depends on the local 

design current and wave conditions. 
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• Number of legs and foundation piles 

 

 

Figure 3 Artist impression of 2 GW HVDC offshore platform concept 

The Offshore Wind Farm is connected to the offshore platform via 66 kV sea cables that enter the platform via 

J-tubes. The cable ends will be connected to the 66 kV GIS bays (Gas Insulated Switchgear). From there the 

voltage is increased to 525 kV AC after which it is converted to 525 kV DC.  

3.1.2 Safety and environment 

The platform is temporarily manned, but all the systems are typically controlled from onshore. By reducing the 

amount of systems (LEAN design), the required maintenance campaigns are limited. In case of a fire, inert gas 

is used as extinguishing agent. The gas pushes the air out (dilutes the air), thus lowering the oxygen content, 

and is not harmful to the environment. In the transformer rooms foam is used as extinguishing agent since the 

transformers are filled with oil. Any leaking oil from the transformers is collected in a tank. For other rooms with 

oil filled equipment, foam will be used as well. 

3.1.3 Access 

The platform will be designed with a helideck and boat landings, plus the opportunity to use a 'walk-to-work' 

solution. Additionally heli-hoisting from the roof deck is possible. 
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3.1.4 Scour protection 

The scour protection around the jacket will be designed such that it fits the local conditions. The design aims at 

a maintenance free scour protection over the lifetime of the platform. The scour protection provides a stable 

base for the cables to and from the platform, which ensures that the free spans between the J tubes and the 

rock bed around the platform do not increase in length. That way the vortex induced vibrations in the cables 

can be kept below a safe threshold. The cables to and from the platform will be protected against external 

damage and lateral movement for the section over the scour protection as well as for a part of the area where 

edge scour will occur around the scour protection. The outer edge of the scour protection will be designed in 

accordance with the "falling apron" principle, which entails that the rocks on the edge of the scour protection 

are designed to follow the edge scour around the scour protection downwards and stop the negative impact of 

the edge scour. This approach minimises the maintenance required over the lifetime. 

 

3.2 Installation of the offshore platform 

3.2.1 Preparations before installation 

Prior to the installation of the jacket a site survey is executed that includes but is not limited to: bathymetry, 

magnetometer survey, sub bottom profiler. Based on the results a UXO identification and clearance campaign 

can be required to clear the area from potential UXOs. For the design of the foundation (dimensions and 

penetration depth) a geotechnical survey is executed that includes at least one drill to approximately 80 meters 

below seafloor and one cone penetration test (CPT) per pile location of the platform.  

 

A scour assessment will be performed in order to determine the extent of the scour holes which are to be 

anticipated as a result of the waves and currents around the jacket. Based on the results of the scour 

assessment for the Borssele and the Hollandse Kust (zuid) platforms as well as based on the common practice 

in the North Sea and the German Bight, it is expected that a scour protection around the IJV platforms will be 

required. This scour protection will extend under the jacket, under the J-tubes and up to approximately 15 - 20 

meters outside the legs of the jacket.  

 

If the seabed at the location of the platform is not sufficiently level, the seafloor will be levelled using a dredging 

plough or suction hopper dredger. After levelling, the scour protection can be installed. The scour protection is 

installed by a rock installation vessel that drops the rocks via a fall pipe onto the seabed, see Figure 4. This will 

take approximately two/three weeks (excluding possible waiting on weather). The scour protection will have a 

filter layer which keeps the seabed sediments contained under the scour protection and an armour layer which 

will be designed to be stable under the design wave and current conditions. The filter layer will extend beyond 

the armour layer on the outer edge of the scour protection and serve as a ' falling apron' . 

 

In the direct vicinity of the scour protection for the platform, some additional scour protection berms can be 

placed to create a stable location for the legs of jack-up barges, which can be used to place or exchange 

components on the platform. 
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Figure 4 Rock installation by a Fall Pipe Vessel using a Fall Pipe Remotely Operated Vehicle 

3.2.2 Jacket installation and piling 

The jacket will be manufactured at a yard and after completion be loaded onto a barge which will be towed to 

the platform location offshore. Once the barge is on the approximate location, a heavy lifting vessel will lift the 

jacket of the barge and lower the jacket onto the seabed. The heavy lifting vessel operates either via dynamic 

positioning1 or by using anchors. In case of the latter, tugboats will position and lower a total of 12 anchors (the 

exact number of anchors depends on the vessel) to the seabed. By tensioning and releasing specific anchors, 

the installation vessel manoeuvres to the exact required location. 

 

The jacket is lowered onto the rock bed of the scour protection. The “mud mats”, which are plates at the base of 

the legs of the jacket, provide stability to the jacket during this intermediate installation phase. 

 

  

Figure 5 Installation of Borssele Alpha jacket 

Once the jacket is in place, piling can begin. The pile is lowered into the pile sleeve after which the hammer is 

 

1 Dynamic positioning (DP) is a computer-controlled system to automatically maintain a vessel's position and 

heading by using its own propellers and thrusters 
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set on the top the pile. Driving of a pile into the seabed to the required depth can take about a day per pile. 

During the hammering of the piles mitigating measures will be taken to reduce the impact of the underwater 

noise on the environment, for instance by using a bubble screen. After the piles are driven into the soil to their 

required depth, the connection between the pile and the pile sleeve is grouted to ensure a solid connection 

between the piles and the jacket. From that moment the piles can support the jacket and the mud mats lose 

their function. As soon as the jacket is supported by the piles instead of by the mud mats, the jacket is well 

protected against the influence of storms and high currents. Total installation time of the jacket is approximately 

two weeks. This is excluding possible waiting on weather. 

3.2.3 Topside installation 

The topside is realised at a yard as well. After its completion the topside will be loaded onto a barge which is 

towed to the platform location offshore. Once the barge is on the approximate location, a heavy lifting vessel 

will lift the topside off the barge and place it onto the jacket, see Figure 7a.  

 

 

Figure 6 Pile driving at Borssele Alpha 

 

Figure 7a Installation of Borssele Alpha topside 
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An alternative method is to float the topside over the jacket (see figure 7b). With that approach the barge 

carrying the topside will sail in between the legs of the jacket. Once precisely in-between, the barge will be 

lowered, thus placing the topside on the jacket. The jacket will have to be designed specifically to facilitate this 

installation method. 

 

 

Figure 7b Float over installation of the BorWin3 topside in the German Bight 

A third option is a catamaran installation with the Pioneering Spirit (see Figure7c). In this option the vessel 

carrying the topside will sail to the jacket until the jacket is 'in between' the two hulls of the vessel. Once 

precisely in-between, the topside will be lowered, thus placing the topside on the jacket. The jacket will have to 

be designed specifically to facilitate this installation method. 
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Figure 7c Catamaran installation with the Pioneering Spirit [source: allseas.com] 

Once the topside is placed on the jacket the connections between the jacket and topside are welded. 

Installation of the topside takes approximately one week, this is excluding the time for welding as mentioned 

above and possible waiting on weather.  

 

During the post installation works after the jacket and topside are installed, a jack-up barge will be positioned 

beside the platform to facilitate all required works for the commissioning of the platform and grid connection for 

an estimated time of three months. This jack-up barge will place its legs on the earlier mentioned dedicated 

rock berms, to avoid destabilisation by erosion around its legs. 

 

3.3   Operational phase of the offshore platform 

During the operational phase of the offshore platform maintenance campaigns will take place. The extent of the 

campaigns differs per campaign and is partially dependent on the condition of the platform and its systems. 

Monitoring of the systems is performed onshore. At this moment the exact number of maintenance campaigns 

is not yet known.  

 

During its lifetime the scour protection and any additional protection to the cables around the platform will be 

surveyed frequently. If so required additional rock will be placed to protect the platform and the protection to the 

cables. 

 

3.4 Decommissioning of the offshore platform 

After the life span of about 40 years of the offshore platform, the jacket and topside will be removed in case it's 

not being used for any other function. This will be done in the reversed order of the installation described in the 
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paragraph above. However, in case of disproportionate damage to the environment as a result of their removal, 

the parts of the piles in the seabed and scour protection will remain on the seabed. 
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4. HVDC and HVAC cable design 

This chapter describes the highlights of the design of the HVDC 525 kV submarine and land export cables, as 

well as the HVAC 380 kV land cables. 

 

4.1 Design HVDC 525 kV submarine export cables 

The HVDC 525 kV submarine cable system consists of four cables in a bundled configuration, as shown in 

Figure 8. In the tables below the key elements of the individual cables are provided. 
 

 

Figure 8 Bundled HVDC 525 kV submarine cable configuration 

 HVDC 525 kV submarine cable 

Nominal voltage 525 kV 

Outer diameter 150 - 190 mm 

Conductor cross section 2500 - 3000 mm2 

Material conductor Aluminium (Al) or Copper (Cu) 

Insulation Extruded XLPE 

Metal sheath 

Outer sheath 

Various designs 

(Stainless) steel armouring wires and 

black polypropylene yarns. 

Table 1 Key elements of the 525 kV + or - pole submarine cable. 

 Metallic return 5 kV submarine cable 

Nominal voltage 5 kV 

Outer diameter 120 - 140 mm 

Conductor cross section 2500 - 3000 mm2 

Material conductor Aluminium (Al) or Copper (Cu) 

Insulation Extruded XLPE 

Metal sheath 

Outer sheath 

Various designs 

(Stainless) steel armouring wires and 

black polypropylene yarns. 

Table 2 Key elements of the metallic return  submarine cable 
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 Fibre optic submarine cable 

Outer diameter 50 - 70 mm 

Number of fibres 48 – 144 fibres 

  

Table 3 Key elements of the fibre optic submarine cable 

The exact dimensions of the cables will be determined by the contractor based on the exact cable routing, 

burial depth and soil conditions. 
 
 

4.2 Design HVDC 525 kV land export cables 
 

The HVDC 525 kV land cable system consists of five cables in a  configuration, as shown in Figure 8. In the 

tables below the key elements of the individual cables are provided. 
 

 HVDC 525 kV land cable 

Nominal voltage 525 kV 

Outer diameter 120 - 160 mm 

Conductor cross section 2500 - 3000 mm2 

Material conductor Aluminium (Al) or Copper (Cu) 

Insulation Extruded XLPE 

Metal sheath 

Outer sheath 

Various designs 

Extruded PE. 

Table 4 Key elements of the 525 kV + or - pole cable. 

 Metallic return 5 kV land cable 

Nominal voltage 5 kV 

Outer diameter 120 - 140 mm 

Conductor cross section 2500 - 3000 mm2 

Material conductor Aluminium (Al) 

Insulation Extruded XLPE 

Metal sheath 

Outer sheath 

Various designs 

Extruded PE 

Table 5 Key elements of the metallic return cable 

 Fibre optic land cables 

Outer diameter 10 - 20 mm  (in duct 40-50mm) 

Number of fibres 48 – 96 fibres 

  

Table 6 Key elements of the fibre optic land cables 
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4.3 Design HVAC 380 kV land cables 
 

The HVAC 380 kV land cable system consists of two circuits consisting of three single phase cables per circuit 

(also see Figure 14). In the table below the key elements of the cables are provided. 
 

 HVAC 380 kV land cable 

Nominal voltage 380 kV 

Outer diameter 140 - 180 mm 

Conductor cross section 2500 - 3000 mm2 

Material conductor Aluminium (Al) or Copper (Cu) 

Insulation Extruded XLPE 

Metal sheath 

Outer sheath 

Various designs 

Extruded PE. 

Table 7 Key elements of the 380kV land cable, single phase. 
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5. Protection of the cables at sea  

5.1 Protection design philosophy  

The subsea cables will be protected against external threats and the environment will be protected against 

unacceptable negative influences of the cables in such a way that the costs to society over the lifetime can be 

minimised. The costs to society comprise amongst others the impact on the environment, the impact on other 

users of the sea and the financial costs to the society. The protection will be designed to be safe as well as 

expedient. To be expedient, the protection will not be designed more than rationally justifiable to meet the 

lowest lifecycle costs to society objective as well as to meet the permit requirements.  To meet this objective 

state of the art knowledge and experience will be mobilised and applied for the protection of the cables and for 

the protection of all others against the cables. 

 

The experience gained on the NorNed, BritNed, Borssele, Hollandse Kust and on the German Bight subsea 

cable projects will be of good use to the IJmuiden Ver project.  

5.2 Burial depth requirements 

The HVDC 525 kV subsea cables connecting the IJV Offshore platforms to shore will be buried to protect the 

cables against external threats - in particular dragged fishing gear, dragged non holding anchors, lost cargo 

and to some extent to foundering vessels, to protect other users of the seabed against hooking behind the 

cable and as well as to reduce the impact on the environment where needed. 

 

There are several perspectives to determine the required Depth of Burial for the IJV submarine export cables: 

 

1. The Depth of Burial as required by Dutch law and/or licenses, which is considered as an absolute 

minimum value. This requirement has typically been 3m below seabed up to 3 km from the low water 

line ,1m below seabed beyond that line and sometimes 1,5m below the seabed in traffic separation 

systems at sea. For future projects it is expected that the requirement will be 1m soil cover at all times, 

taking into account the local seabed mobility.  

2. A Risk Based Burial Depth which will provide a rational minimum to the depth of burial for the various 

sections of the route based on (statistical) threats to the offshore cable in combination with the 

protection provided by the local soil types. This would be a rational minimum depth of burial in 

conjunction with the minimum depth of burial as per law and/or licence. 

3. An economical optimal depth of burial derived from considering the CAPEX installation costs for 

various installation depths against the OPEX costs of maintenance on the depth of burial over the 

lifetime of the offshore cable in order to maintain a safe minimum depth of burial. This leads to the 

"bury and would like to forget"  approach which TenneT has applied on the projects so far.   

4. A maximum depth of burial relating to the heating up of offshore cables in relation to the burial depth 

and the thermal resistivity of the surrounding soils.  

 

From these a minimum maintainable depth and an initial installation depth will be established. 

 

The Depth of Burial will be defined relative to a reference level. This reference level will either be a threat level 
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determined by assessment of slow seabed mobility (mobility of plates, banks and gullies) or a reference level 

below the fast moving seabed features like sand waves, ripples and mega ripples, also called the "Non Mobile 

Reference Level). 

 

5.3 Long term seabed mobility 

The cable route passes through areas with mobile seabed's. The changes in depth are part of a process which 

spans multiple years if not decades. This long term seabed mobility threatens the burial depth of the cable over 

its lifetime. 

 

It is to be noted that long term seabed mobility cannot be predicted accurately. Any mitigating measure to 

reduce the risk on cable exposure over its lifetime can therefore never be a guarantee. A prediction will be 

made based on the observed seabed mobility over the last 30 - 40 years and on state of the art modelling 

software as well as on an assessment of historical bathymetrical data. A regular route survey along the cable 

route is required to monitor the development of seabed mobility and its impact on the depth of burial of the 

cable over its lifetime. Maintenance on the burial depth in the mobile areas will be avoided by the design, but 

cannot be fully excluded during the lifetime of the cable. The measures to mitigate the impact of long term 

seabed mobility on the burial depth are therefore to be considered measures to reduce the risk on cable 

exposure and to minimize and/or postpone maintenance on the depth of burial. This is all contained in the "bury 

and would like to forget"  approach of TenneT with regard to the installation of the cables. 

 

 

Figure 9 Reference level for cable burial below sand waves 

Pre-sweeping of a cable installation corridor through areas with mobile sand waves is a proven method to 

reduce the risk of cable exposure over its lifetime as well as to significantly reduce the amount of maintenance 

required on the depth of burial of cables over their lifetime. Deeper initial installation into the seabed is a proven 

method to reduce the risk of cable exposure over its lifetime in the nearshore areas where the seabed is prone 

to near shore sand bank mobility (shifting riptides) and storm erosion. 

 

5.4 Short term seabed mobility 

Along the cable route fast moving mobile seabed undulations are encountered. Of these, the so-called ‘Mega 

Ripples’, are relevant to the burial depth of subsea power cables. Mega Ripples are driven by wind induced 

Reference level for burial below mobile 
seabed features: the line connecting 

the deepest points of the troughs 

between the sand waves

Burial requirement

Mobile seabed features:
mobile Sand Waves on a
non mobile Sand Bank  

Gray: to be pre swept (dredged) 
volume of the mobile sand waves in 
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surface waves. These ripples can be in the order of 0.5 m to 1.5 m in height. Mega Ripples move tens to 

hundreds of meters per year and come and go depending on the surface waves. Given the height of Mega 

Ripples, these undulations pose a threat to the burial depth of the IJV cables. To mitigate this threat, the 

required burial depth of the IJV submarine cables is defined relative to a level below these short term seabed 

undulations, see Figure 10. 

 

 

Figure 10 Reference level for cable burial below ripples and mega ripples 

 

There are two options to bury the offshore cable to the required depth below these short term seabed 

undulations: 

1. Flatten the short term seabed undulations prior to offshore cable installation. 

2. Install the cable deeper than the initial required burial depth under the short term seabed undulations 

(provided deeper installation is possible with the applied trencher). 

 

Another reason to flatten higher Mega Ripples is to allow safe passing of any trenchers which drive over, or are 

pulled over, the seabed. This as trenchers can struggle to pass over Mega Ripples either because they can be  

too steep or because the trencher digs into the Mega Ripple with its skids or other parts. This depends on the 

particular cable trencher design in relation to the size of the Mega Ripples. 
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6. Installation preparations HVDC 525 kV submarine cable system 

This chapter describes the activities that take place prior to the installation of the offshore cables. These 

activities are to provide input for the offshore cable installation and to clear and prepare the offshore cable 

route.  

 

6.1 Initial route survey 

Several route options for the export cables for the IJV connections are studied and compared with each other 

as part of the preferred route alternative study (VKA – VoorKeursAlternatief). After the preferred route 

alternative is selected, a geophysical and a geotechnical survey of this route will take place. The bathymetry 

along the cable routes will be measured in detail and geotechnical and geophysical investigations will be 

performed to map the seabed in the light of cable design engineering and cable protection engineering. 

Obstacles along the route will be surveyed as well, amongst which the crossings with in-service and out-of-

service subsea assets. These surveys will also be used to identify possible archaeological objects. 

 

6.2 UXO and archaeological survey 

For clearance of potentially present unexploded ordnance along the routes of the offshore cables, the 

requirements of the WSCS-OCE (Werkveldspecifieke certificatieschema voor het Systeemcertificaat Opsporen 

Conventionele Explosieven) are being followed, see http://www.explosievenopsporing.nl/dossiers/wscs-oce/ 

Prior to the route preparation and cable installation operations a magnetometer survey will be executed, 

following the recommendations made in the previously executed UXO desk top study. Results of the offshore 

UXO survey will be interpreted by a UXO expert to advise on potential UXO's and/or other objects/obstructions. 

Where possible the cables will be rerouted around these potential UXO’s and/or objects encountered during 

this magnetometer survey. Typically 10 - 20m standoff distance is to be kept between the offshore cable route 

and a potential UXO. Standoff distances depend amongst others on the types of UXO expected and for 

instance on the installation / burial equipment that will be used. These standoff distances are prescribed in the 

UXO desk top study.  

 

Potential UXO’s which cannot be avoided by rerouting will be investigated by either an ROV (remotely operated 

vehicle) or by a diver. In case the object is identified to be UXO, clearance of the UXO, by removal and/or 

detonation, will be performed by specialists from the Royal Netherlands Navy. Where required, the UXO will be 

exposed by the UXO survey contractor by removing soil above it with a dedicated dredge pump or other 

excavation means.  

 

After the UXO survey and after clearance of potential UXO’s which could not be avoided, an ALARP (As Low 

As Reasonably Practicable) certificate will be provided by the UXO responsible manager for each cable route. 

 

During the UXO clearance operations encountered debris and other obstacles which could hamper cable 

installation will also be removed from the seabed. 

 

http://www.explosievenopsporing.nl/dossiers/wscs-oce/
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6.3 Pre installation route survey 

Before installation activities commence, a route survey will be conducted by the installation contractor. The goal 

of this pre installation survey is to update the bathymetry, to scan the cable route for obstacles and to update 

the understanding of the particulars of the cable route in relation to the selected installation methods. A 

particular focus will be on the mobile seabed's (mega ripples, sand waves, mobile sand banks), on the shallow 

grounds and on soil types adverse to the selected trenching method(s) (for instance clay, peat, glacial till in 

case of jet trenching).  

 

6.4 Detailed route engineering 

The knowledge of the cable routes and possible obstacles along those various alternative cable routes, 

gathered during the surveys, will be used for detailed route engineering (or “micro rerouting”). Within the 

boundaries of the permitted corridor for the cables and within the surveyed corridor, a detailed routing will be 

engineered for the cable routes. Objective for the route engineering is to reduce the installation risks as well as 

risks with regard to future maintenance of the cables by avoiding obstacles like for instance potential UXO’s 

and wrecks as well as to reduce seabed preparation by for instance pre-sweeping of mobile sand waves. 

Crossing angles with in-service subsea assets to cross, for instance telecom cables and pipelines, will be 

optimised for installation purposes as well as brought in line with the particulars of the crossing agreements for 

each crossing.  

 

As part of the detailed route engineering the installation Depth of Burial of the offshore cables will be set for all 

route sections. The installation Depth of Burial will be determined by the largest required installation depth as 

following from the Depth of Burial criteria as described in chapter 5.  

 

The maximum installation depth will be limited by:  

 

1. Permitted maximum dredging volumes; 

2. Technical possibilities available on the market with regard to cable burial depths; 

3. Limitations with regard to cable installation techniques following from the permits and from the 

requirements from stakeholders such as Port Authorities. 

 

6.5 Route Clearance and Pre Lay Grapnel Run 

After the pre-installation route survey, the route will be cleared of out-of-service cables and any significant 

debris encountered as far as not already recovered during the UXO clearance operations.  

 

Just before cable installation can commence, a cable route clearance intervention by means of a pre-lay 

grapnel run will be executed in order to remove debris on the seabed surface which pose a threat for offshore 

cable installation. During the Pre Lay Grapnel Run operation a shallowly penetrating train of grapnels will be 

dragged over the full length of the centre line of the intended cable routes with the exception of crossing 

locations with in service 3rd party assets. In particular abandoned ropes, wires and fishing nets pose a potential 

obstruction to cable installation. The Pre Lay Grapnel Run reduces the risk of obstructions during a possible 
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trenching operation. All the removed debris will be brought back to port and be disposed-of in accordance with 

applicable regulations.  

 

In case unknown wrecks (not present on current sea-charts or in the available databases) are discovered 

during the survey or other objects with possible archaeological value, notice will be made and reported to the 

authorities. Where possible, these objects will be avoided by rerouting of the cable route(s) around the object. 

 

6.5.1 Pre detected OOS cables: ICPC Recommendation number 01 

For the crossings with Out-Of-Service subsea telecom cables, the ICPC recommendation 01 “Management of 

Redundant and Out-Of-Service Cables” will be followed. The OOS cable will be dragged from the seabed to 

deck. A section will be cut out of the OOS cable long enough to clear the route for the IJV cables. The ends of 

the cut OOS cable will be placed back on the seabed attached to a clump weight to secure the end of the OOS 

cable to the seabed. Reference is made to Figure 11. 

 

 

Figure 11 Partial removal of OOS cables cf ICPC recommendation 01 

6.5.2 Non pre-detected cables and steel wire ropes 

On all the TenneT Net op Zee projects executed so far, unknown and earlier undetected subsea cables and 

steel wire ropes have been encountered during the survey, route clearance or even as late as during the lay 

and burial operations. That is likely to happen in IJV as well. These cables and steel wire ropes are being dealt 

with as debris. Attempts have been made in the past to trace back owners of unidentified cables and TenneT 

has contacted the Royal Netherland Navy to check whether secret military cables at sea are to be taken into 



 

 

 

 

 TenneT TSO B.V. 

DATE September 29, 2020 

PAGE 26 of 69 

 

account, as is done on land. In case such an unidentified cable or a steel wire rope would be found, the first 

mitigation is to remove the cable or steel wire rope from the cable route, as is done with known out of service 

cables. If the cable or steel wire rope is encountered at a very late stage however, too late to remove it from the 

seabed, it can be attempted to bury the encountered to a larger depth by jet trenching or mass flow excavation 

prior to the burial of the cable or together with the IJmuiden Ver cable. That has been done before, for instance 

during the installation of the BritNed cables as well as on some projects of Energinet in Denmark. If that burial 

is successful, the IJV cables can be installed at the required Depth of Burial over the deeper buried cable or 

steel wire rope or together with it. In case this appears not possible, a rock placement will be considered to 

protect the shallow buried IJV cables at that location.  

6.5.3 Out of Service pipelines and unknown pipelines 

The IJmuiden Ver cable routes cross Out of Service pipelines, which locations and owners are known. Those 

pipelines will not be removed but crossed as if it were In Service pipelines. Removal of (parts or) Out of Service 

pipelines would introduce risks with regard to the environment which are deemed not acceptable.   

 

Unknown pipelines have not been encountered so far on the TenneT Net op Zee projects. It is not likely to 

encounter Out of Service pipelines as pipelines have only been installed relatively recent, compared to the 

installation of cables which have been installed since the middle of the 19th century. Installed pipelines are 

considered all to be known. Pipelines do have a large ferro-magnetic mass compared to buried cables or steel 

wire ropes and are therefore very likely to be detected during the route surveys.  

 

6.6 Preparing for burial in areas with mobile seabeds 

6.6.1 Minimising dredging by route engineering 

As part of the detailed route engineering (see 6.4) the route for the cables will be assessed regarding sand 

wave mobility. By rerouting the individual cable routes in sections of sand waves, crests of sand waves will be 

avoided where possible, by rerouting though the troughs between the sand waves. In sections where the cable 

route is situated more or less parallel to the crests of the sand waves rerouting can reduce dredging volumes.  

 

The objective of the route engineering in areas with mobile seabed features is to reduce the impact on the 

environment and as well to reduce the maintenance on the depth of burial of the cables over their lifetime and 

on other users of the sea during the operation and maintenance phase of the offshore cables.  

 

As a part of the assessments a comparison between the additional installation costs associated with dealing 

with seabed mobility on the one hand (CAPEX) and the costs involved in the expected future maintenance as a 

result of seabed mobility on the other hand (OPEX) will be made. Based on earlier projects (NorNed, BritNed, 

COBRA, Borssele, Hollandse Kust) it is expected that pre-sweeping (dredging) mobile seabeds prior to cable 

installation does reduce the lifetime impact on the environment by the total of cable installation and 

maintenance as well as reduce the total costs of ownership (TOTEX). In particular with BritNed, TenneT has 

gained experience with the benefits of pre-sweeping mobile sand waves prior to cable installation with regard to 

minimising maintenance on the Depth of Burial of the cables over their lifetime. On NorNed on the other hand 
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experience has been gained with the reburial of a power cable of which the cover was reduced too far as a 

result of seabed mobility as well as because of changed permit requirements. 

6.6.2 Pre-sweep (dredge) profile design 

Where mobile sand waves are to be crossed, pre-sweep (dredging) profiles can be designed through the 

individual sand waves on a “trough to trough” basis. A corridor will have to be dredged which is wide enough for 

a cable burial tool to pass through. Typically the pre-sweep profiles have a bottom width of 14m. The side 

slopes of the pre-swept profiles are to be stable in the period between and during dredging and cable 

installation. Another approach can be to predict the lowest seabed  over the lifetime of the cable and apply that 

level as the reference level for cable burial, as has been applied on BritNed. 

 

Where sides of mobile banks are crossed which are retreating along the cable route, dredging profiles will be 

considered as well to postpone maintenance of the Depth of Burial.  

6.6.3 Pre-Sweeping mobile seabeds 

Prior to cable installation the mobile seabeds can be pre-swept in accordance with the design. The dredging 

operations will be scheduled as closely preceding the cable lay and trenching operations as practically possible 

to minimise the impact of natural backfilling of the pre-swept profiles between dredging and cable installation. A 

Trailing Suction Hopper Dredger will be used to pre-sweep the mobile seabeds. Only sand will be dredged as 

any encountered clays or other cohesive material is considered non-mobile over the lifetime of the cable. If any 

cohesive material is encountered during dredging (which has not been detected during the route survey), the 

dredging in that section will be stopped at that level. 

 

The dredged seabed material will be disposed of beside the cable route in order to keep the dredged material 

in the local mobile seabed system. Typically a distance of 200m will be kept to the outer most cable route on 

the downstream side. 

 

The cables will be trenched in the bottom of the pre-swept profiles and therefore the cables will be protected in 

the pre-swept profiles closely after their installation. The pre-swept profiles will be backfilled by nature over 

time. The time required for sand waves to recover depends on the local seabed currents. It typically varies from 

weeks close to the coast line to years at deeper water where tidal currents are less.  

 

In case storms pass over the cable route between the completion of the pre sweeping operations and the lay 

and burial of the cable, maintenance of the pre swept profiles is likely to be required.  

 

6.7 Pre-trenching run 

In case the burial assessment study, based on the soil information available from the initial cable route survey, 

indicates a relevant risk of not achieving the required Depth of Burial due to soil conditions, a pre-trenching run 

will be considered. During the pre-trenching run the same burial tool as is intended to be used for the cable 

installation will be pulled or driven along the selected cable route section, but without the cable. As the cable is 

not present, it is not constraining the pre-trenching operation, making the possibilities of using the burial tool 



 

 

 

 

 TenneT TSO B.V. 

DATE September 29, 2020 

PAGE 28 of 69 

 

slightly wider, e.g. slower pulling and repeating sections become possible. 

 

In sections where the pre-trenching run appears not successful, pre-dredging, pre-cutting or a soil strength 

related reduction in the burial depth can be considered, depending on the local Depth of Burial requirements in 

relation to the permits and the risk based burial depths. 

 

6.8 Pre-cutting run 

Occasionally pre-cutting of the soil along the route can be applied, where soils, adverse to trenching, such as 

peat, clay or glacial till pockets, are being reckoned with. It is an operation comparable to trenching, which 

reduces failure to achieve the required burial depth in identified pockets of adverse soils. For pre-cutting either 

a cable plough or a chain cutter trencher can be used. 
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7. Installation of onshore cables 

This chapter describes the installation of the HVDC 525 kV and HVAC 380 kV onshore cables. Not all items 

described are relevant for each cable type. Once the general route for the cable system has been established, 

similar as in the offshore section, there will be a route survey, suitable to provide the required input for the cable 

design engineering and cable installation engineering. 

7.1 Onshore cable routing 

The onshore cable routing starts at the transition joint and ends on the land station for the HVDC 525 kV land 

cables. For the HVAC 380 kV land cables the routing starts at the converter station and ends on the 380 kV 

substation. The routing itself can be executed using two installation methods:  

 

1. by excavation of an open trench and laying the cable systems in the trench and  

2. by horizontal directional drilling (HDD).  

 

This last installation method is only applicable if open trench is not an option (e.g. when crossing obstacles 

such as multiple cables/pipelines, canals, railroads, bridges, highways, etc.). Open trench is thus always the 

preferred execution method. The length of individual cables onshore will be 800 to 1200 m, connected using 

joints. This length will be used for both HVDC as HVAC cables. 

7.2 Cable trench configuration 

For the open trenching two cable trench configurations are applicable for the HVDC cables and two cable 
trench configurations for the HVAC cables. Figure 12 shows the cable trench configuration for IJmuiden Ver Alpha. 
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Figure 13 show the cable trench configuration for IJmuiden Ver Beta. Figure 14 shows the cable trenches for 

the 380 kV HVAC connections. 

 

  

Figure 12 Cable trench configuration IJmuiden Ver Alpha  
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Figure 13 Cable trench configuration IJmuiden Ver Beta  

  

Figure 14 Cable trench configuration 380 kV HVAC connection IJmuiden Ver Alpha 

 

The depth of the trench that is to be excavated depends on the location. This can be in either an agricultural 

area or a non-agricultural area. The depth to be excavated in the case of a non-agricultural area is 

approximately 1.50 m and the excavation depth in the case of agricultural area is 2.50 m. The width of the 

trench depends also on the depth of the trench and soil conditions, taking into account a ratio of 1:3 for the 

sides of the trench. 

Included in the trench configuration for both HVDC and HVAC cables will be 2 fibre optic (FO) cables, installed 

as ground cables (without a duct) or installed inside a protective duct, size 40-50mm. The FO cables or cable 

ducts will be installed directly under the cable protection plates, as shown in the respective figures. 
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Figure 15 Example of a trench 

A trench of the required depth and width is excavated and if necessary, rainwater and/or groundwater will be 

pumped out of the trench and discharged on surface water in the direct vicinity of the project location. This will 

be done in compliance with permit requirements (if applicable). Different soil types in the trench are stored 

separately next to it. Next to the trench a temporary working road is installed which is used to move heavy 

equipment. Where necessary the soil and/or road is protected with protection mats.  The required width of a 

working area for open excavation ranges from approximately 20 to 30 m for the 525 kV HVDC cable 

configurations and 30 to 35 m for the 380 kV HVAC cable configuration. 

. 

 

Alpha 
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Beta  

 

Figure 16 Typical example working area for the two different kind of trench types (525 kV HVDC and 380 kV HVAC 
connection) 

7.3 Open trench installation 

The cables are pulled in using rollers, cable tensioners and winches. The cables will be laid on a bed of backfill 

sand. The cables will have a further cover of approximately 200 mm of the same sand and a layer of protection 

tiles (often red with a warning text). The trench will be closed directly after the installation of the cables using 

the original soil stored in layers next to the trench, unless thermally stabilised sand is required instead of the 

original soil. This would be required if the thermal conductivity of the soil need to be improved for the cable 

design. Any surplus soil will be spread evenly in the working area allowing for some future compacting of the 

soil. The compaction will ensure stable ground and to prevent any subsidence of the soil at ground level. During 

the backfilling a warning tape will be installed above the protection tiles.  
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The installation works can take about 6-10 weeks per km DC cable and also 6-10 weeks per circuit AC (three 

single core cables). 

  

 

Figure 17 Pull in wire and rollers (left), backfilling before cable pull in (middle), typical roller (right) 

 

   

Figure 18 Typical cable tensioners (left) & cable winch (right) 

 

Figure 19 Open cable trench, after the pull-in of the cables 

 

7.4 Transition joint 

For the transition between the HVDC 525 kV submarine export cable and the HVDC 525 kV land export cable a 

transition joint will be made. The dimensions of the working area, including the concrete base where the 

transition joint can be mounted on, is approximately 10 x 5 m per transition joint. A concrete base or steel frame 

is used to secure the HVDC 525 kV submarine export cable and the HVDC 525 kV land export cable in order to 

be able to lift the joint and to clamp the armour wires of the submarine cable. 
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Figure 20 Typical transition joint bay lay-out for HVDC cable system comprising of 2 DC cables and a Fibre Optic 
(without MR cable) 

 

7.5 Cross bonding Land Cable sections 

This paragraph is only applicable for the HVAC 380 KV land cable system. 

Cross bonding is a preferred solution for the metal sheath earthing of these cable. Cross bonding minimizes the 

losses in the cable system and increases the transport capacity. In order to achieve an optimum, the route is to 

be split into three cable sections or a multiple of three (also called sectioning). The cable lengths per sections 

should have, approximately, the same length.  

 

Just outside of the joints, the earthing sheaths of the three single core cables are connected in an underground 

cross bonding box or an 'above ground' earthing box (see the figures below). The cable lengths between the 

underground cross bonding boxes is called the minor section and the cable length between two earthing points 

is called a 'major section'. Within a 'major section' there must always be three minor sections, thus only two 

underground cross bonding boxes. The same also applies to the total number of major sections within the cable 

system. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 21 Typical cross bonding box for AC only (underground) 
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Figure 22 Typical Earthing box (can be both above ground and underground) 

 

7.6 Horizontal Directional Drilling 

This paragraph describes the installation method of a Horizontal Directional Drilling. Alternative drilling methods 

are available on the market. The HDD is however deemed most likely to be performed in case open trench 

installation is not feasible and therefore only this option is further elaborated. 

 

An HDD generally consists of three installation stages: 

 

1. First, a drill bit is pushed through the ground on a designed alignment from an entry point close to the drill rig 

to an exit point on the other side of the obstacle to be crossed. This is called the pilot drilling. Established 

surveying and steering techniques are used and proven drill tools are available for a wide range of soil and rock 

conditions. 

The borehole will be filled with drill mud during all stages. This is a mix of water and special clay (Bentonite). 

The mud particles prevent the drill mud to infiltrate into the bottom, secondly the drill mud has a larger specific 

weight than water. These two aspects make that the mud pressure in the borehole is (almost) always higher 

than the surrounding pressure created by the ground water level. The mud pressure therefore creates extra 

pressure on the wall from the borehole and keeps it stable and open. 

 

 

 

Figure 23 First stage of an HDD - pilot drill 

2. The pilot drilling is then enlarged by one or more reaming passes until it has reached the desired diameter. 
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For this purpose, suitable tools like barrel reamers, fly cutters or hole openers are used. During the process, 

drill pipes are continuously added behind the reamer to ensure that there is an entire drill string from the entry 

to the exit point at all times. Depending on the soil conditions, a mixture of water and bentonite or other 

additives can be used for hydraulic excavation. This both supports the borehole and reduces frictional forces, 

while allowing the excavated material to be transported to a separation plant on the surface. 

 

 

Figure 24 Second stage of a HDD – reaming the pilot drill 

 

Figure 25 - Examples of reamer in HDDs 

3. In the final step of the operation the liner pipe is pulled into the reamed borehole starting at the exit point on 

the other side of the obstacle. The drill string in the borehole is connected to the pipe by a special pull head 

with a swivel. As soon as the drill rig has pulled the whole liner into the ground and the pull head arrives at the 

entry point, the liner has reached its final and safe position deep in the ground. A second technique is to push 

the liner through the reamed borehole. 

 

 

Figure 26 Third stage of a HDD – pulling of the pipeline 

Before the pipe can be pulled into the reamed drilling the full pipe string length will be assembled in the area 
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close to the point from which the pipe will be pulled into the borehole. The assembly consists of welding pieces 

of approximately 20m HDPE pipe together. Alternatively steel could be used as well instead of HDPE. 

 

    

Figure 27 Pipe string assembly and mirror welding technique in container. 

 

Figure 28 Pipe string supply into pipe pusher 

After the HDD itself is finalized the pipe of the HDD will first be cleaned of any debris or sediments by blowing a 

special pig through the HDD. A pull-in wire will be blown through the HDD after which the pulling of the cables 

can commence. For this the cable is connected to the pull-in wire and then pulled through the HDD using a 

winch. The execution time of one HDD will be approximately 2 weeks. Maximum length is set on 1200 m due to 

restrictions of cable transport. Transport of longer cable lengths is possible, as seen on Gemini, however not 

preferred.  

 

7.6.1 Outfall drilling 

For cable pulling and ampacity purposes the cable pipes will be filled with water. Therefore it is important that 

the difference in ground levels at the entrance and exit location are as low as possible. This is an important 

aspect in selecting optimal locations for the outfall drilling (drilling towards or from a higher or lower point than 

the other end). This is especially applicable for the outfall drilling from shore to the beach, see Figure 29. 
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Figure 29 longitudinal profile of a typical outfall drilling 

In cases where there is a significant height difference between the entrance and exit point, for example when 

drilling towards the beach, it is impossible to maintain a mud-filled borehole. Gravitational forces will make the 

mud level drop until the lowest open point and flow out until it reaches the lowest exit location (beach location in 

this case).  

Two problems occur: 

1. The first section of the tunnel (+/-20m length) is no longer filled with mud and loses inner pressure with 

a larger risk of collapsing in this area. 

2. The total pressure over the total length of the drilling will drop causing a risk of groundwater entering 

the borehole over a large section causing the walls to collapse.    

 

Both stability problems can result in a HDPE pipe being impossible to pull through the bore hole failing to be 

installed over the desired route. A prevention measure would be to temporarily increase the beach level until it 

equalizes the entrance location on land (e.g. by creating a mound (terp)). Hence the present ground water level 

is of influence determining the exact needed height. Ground water research therefore is needed.  
 

7.6.2 HDD configuration 

The standard configuration of the HDD's in the soil is shown in Figure 30. 

 

The following sizes for the HDPE pipes can be taken into account for the landfall HDD and all other HDD's in 

the route. 

 

• Landfall HDD → HDPE 450 SDR09 (450mm outer diameter and wall thickness of  +/-50mm) 

• Other HDD's → HDPE 250 SDR11 (250mm outer diameter and wall thickness of  22,7mm) 
 

The class of the HDPE (SDR11) depends on the design of the drilling and the calculation for the pull-in of the 

pipe through the borehole. 
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Figure 30a/30b Standard HDD configuration HVDC connection (left) and separate HDDs (right; used in Beta only). 

 

 

 

Figure 31 Standard HDD configuration HVAC connection 

7.6.3 HDD installation tools 

For the installation of an HDD various tools are required. Excavation machinery is required to dig the entry and 

exit pit from where the drilling starts and ends. The main tool is the drilling rig which drills and reams the drilling 

hole. Dependent on the size of the HDD (length and diameter) a maxi rig or a midi rig can be used, see Figure 

32. A midi rig will generally be used for drill lengths from 200 to 400 m and pipe diameters of typically 300 mm. 

Maxi rigs will typically be used for drill lengths from 400 meter up to 1200 meters. 
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Figure 32 Example HDD rigs - [left] midi rig - [right] maxi rig 

The available area required on the side of the drill rig must be sufficient for the rig itself and its ancillary 

equipment. Temporary area working for both entry and exit point for HDD equipment and conduit pull in 

arrangements depends on the length and type of drilling equipment. Some typical dimensions are stated below. 

 

HDD length Area for HDD equipment Equipment 

>1000 m 50 x 50 m = 2500 m2 250T and more 

500-1000 m 30 x 50 m = 1500 m2 100-150T 

<500 m 25 x 30 m = 750 m2 100T 

 

For temporary storage of conduit sections, including space for welding, approximately the drill length (i.e. 

1000m x 20 m = 20.000  m2 is needed. Also space for cranes and rollers are to be taken into account.  

 

An important part of the ancillary equipment is the mud (drill fluid) installation which consists of the mud tank, 

recycling unit (separation of cutting from the mud) and the mud pump. The drill fluid is essential for the HDD 

installation since it fulfils multiple functions such as hydraulic cutting fluid (in case of soft soils), transportation of 

the drilling cuttings, stabilisation of the bore hole and more. Filtering of the drilling cuttings takes place in the 

recycling unit. An example of the rig site (entry point) is shown in Figure 33, the exit point in Figure 34.  

 

The pull-in of the HVAC cable in the HDPE duct is done using a guide wire that's installed in the HDPE duct. 

After connecting the cable to the guide wire, a winch is used to pull the cable through the HDPE duct. Guide 

rollers and tensioners as shown in Figure 17 and Figure 18 are used during the pull-in to guide the cable. 
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Figure 33 Example lay-out and equipment of entry point HDD side 

 

  

Figure 34 Example lay-out and equipment at the HDD exit point side 
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8. Installation of cables offshore 

This chapter describes the installation of the HVDC 525 kV submarine cables at the offshore section of the 

route. There are several different installation methods and trenching tools available on the market to install the 

IJV offshore cables. This chapter provides an overview of the expected installation methods offered by the 

market which can meet the installation requirements. 

 

8.1 Site description 

The offshore section is the part of the cable route from the transition joint to the offshore substations IJV. 

 

The individual cable system has a post-construction exclusion zone on either side of the outermost cables of 

500 m (see Fout! Verwijzingsbron niet gevonden.). 

8.2 Offshore cable route configuration, bundled or unbundled  

The HVDC cables of one HVDC system, the plus pole, the minus pole, the metallic return and the fibre optic,  

are manufactured as individual cables and not, as AC cables, as one cable with multiple cores. The cables can 

be installed at sea in an unbundled or in a bundled configuration. The individual HVDC cables are brought 

together on the installation vessel during the installation process, in case the cables are installed in a bundled 

configuration, In an unbundled configuration, the cables can be installed completely individually from each other 

using different ships and burial tools. 

 

In the unbundled configuration the individual cables of the HVDC system, i.e. the plus pole cable, the minus 

pole cable, the metallic return and the fibre optic cable, are installed at a significant distance from each other, 

with for instance 100 or 200 meter between the poles. The NorNed interconnector between The Netherlands 

and Norway has for instance been installed unbundled in Norwegian waters. An unbundled installation makes it 

possible to install the cables as individual cables and to maintain and repair the cables as individual cables. 

The downsides of an unbundles installation are the significantly larger space (corridor width) required for the 

system at sea and the stronger electromagnetic field in the surrounding of the individual poles, because the 

individual electromagnetic fields of the poles do not neutralise each other at a short distance when installed 

unbundled.  

 

In the bundled configuration, the individual cables of the HVDC system are installed closely together, such that 

the electromagnetic fields of the positive and the negative pole neutralise each other at a short distance. In the 

bundled configuration the distance between the individual cables, or between pairs of individual cables, is 

limited to some meters. In the bundled configuration the cables lay close together, within some meters from 

each other, but not necessarily all touching each other.  The reason behind this is that the installation of all four 

cables in one bundle of the plus pole, minus pole, metallic return and the fibre optic touching each other, results 

in forces in individual cables during the installation which complicates the installation and which ultimately can 

compromise the integrity of the cables. If such a bundle is bent for instance, the forces on the outer cable are 

larger than on the inner cable, which results in a complicated mechanical behaviour. This behaviour has been 

modelled and studied in preparation of the IJmuiden Ver project. Installation of these HVDC cables toughing 



 

 

 

 

 TenneT TSO B.V. 

DATE September 29, 2020 

PAGE 45 of 69 

 

each other introduces many unknown new aspects and risks to the cable installation. In the IJmuiden Ver 

project two configurations are considered:  configuration of two pairs of cables, one pair consisting of the + and 

– pole and other pair consisting of the MR and FO cables (figure 35b) and a configuration of all 4 cables paired 

together (figure 35a). 

 

 

Figure 35a Cable corridor offshore section with bundled and touching cables 

 

   

Figure 35b:  DC offshore 2*2 bundled 

 

If the cables are installed closely together, but not necessarily touching, in the bundled configuration, the 

cables, or pairs of cables, can be installed using existing cable installation techniques and tools, reducing the 

risks posed to the cables during the installation. If the cables are installed in two pairs, the plus and the minus 

pole can be installed toughing each which minimises the electromagnetic field between those two. The metallic 

return and the fibre optic cable would in that case be installed as a second pair at some meters distance. This 

configuration of installation reduces the time to repair a cable during the operation and maintenance phase, as 

instead of four cables, only a pair of cables will have to be cut and brought to the surface of the sea for a repair. 

A new aspect to this lay and bury configuration will be, that the cables, or cable pairs, will have to be installed at 
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a close distance from each other (within some meters from each other). The most likely option to install cables 

closely together is to use parallel simultaneously operated burial tools, which install all cables in one operation 

directly adjacent to each other. This technique has for instance been used in the past by TenneT for the 

installation of multiple parallel cables across the Eastern Scheldt in The Netherlands, see Figure 52 Detail of 

the barge mounted Vertical Injector like trencher in Zeeland. With the use of modern remotely operated tracked 

cable trenchers, it could potentially be possible as well, nowadays, to lay and bury a cable, or a pair of cables, 

within a few meters from an already installed cable or pair of cables. The installation method and the handling 

of the cable, or pair of cables, would be the same as used on other cable installation projects, with a difference 

being the higher demands on positioning accuracy.  

 

8.3 Installation method 

The installation sequence of the 525 kV submarine cables for the offshore route will be either of the following 

options: 

1. First end pull-in at the offshore substation and working towards the beach / location of the  transition 

joint 

2. Starting at the beach / location of the transition joint and working towards the offshore substation where 

a second end pull-in will be performed to the platform.  

 

In either of the options there will be offshore joint(s) along the offshore cable route. The amount of offshore 

joints is however depends on the length of cable that can be stored on the cable installation vessel. If joints are 

required, it is possible as well to execute a first end pull-in at both the platform and the landfall side of the route, 

in combination with an offshore omega-joint. An omega joint is a joint between the ends of two cables which are 

laid towards each other. The joint is deployed on the seabed in the shape of the Greek letter Omega: Ω. 

 

Installation methods can be divided in two main groups. Simultaneous Lay and Burial (SLB) is a method in 

which the cable is laid and buried in one operation. This is done using one vessel and a trenching tool 

mobilised on the same vessel or by an cable lay vessel closely followed by a trenching support vessel. In 

contrast, Post Lay Burial (PLB) starts by laying the cable on the seabed with one vessel. Afterwards a second 

vessel will bury the cable with a burial tool attached to this second vessel. Cable lay operations commence at 

an approximate pace between 400-500 m/h, while burying the cable, which depends on the soil type and burial 

depth, will commence at an approximate pace between 50-200 m/h. Some installation tools can only be applied 

with SLB. Some installation tools that can be used with PLB can also be used with SLB. Obviously, SLB would 

only require one single passage of an installation spread over the route. The advantage of PLB is that the 

laying of the cable will proceed approximately twice as fast compared to SLB (400-500 m/h versus 50-200 m/h). 

This significantly reduces the risk on cable damage as the probability on adverse weather would be reduced. 

Furthermore, if necessary the burial operation can be postponed during bad weather. An advantage of SLB is 

the active control over the mechanical tension in the cable during the trenching operations, which is required in 

particular where the cable is buried to larger burial depths.  

 



 

 

 

 

 TenneT TSO B.V. 

DATE September 29, 2020 

PAGE 47 of 69 

 

   

Figure 36 Simultaneous Lay and Burial (SLB)  Figure 37 Post Lay Burial (PLB) 

Any installation vessel for the offshore section of the submarine cable will be a vessel with considerable draft to 

cope with high seas and maximise the carrying capacity. The latter is needed to minimize the number of 

offshore cable joints. These vessels have a draft typically between 5 and 10 meters. 

 

    

 

     

Figure 38 Typical deep water cable installation vessels 

For the installation of the HVDC 525 kV cable system adaptations to the vessels are required to be able to 

transport the four cables that are part of the bundle. Until now the installation vessels are equipped to carry up 

to two separate cables plus a fibre optic cable. Adjustments to the vessel is therefore required for carrying the 

additional cable for the HVDC 525 kV cable system. This is however considered to be a feasible option.  

 

8.4 Trenching tools 
A wide variety of equipment and vessels can be used to bury a power cable into the seabed in order to provide 

protection to the cable against external threats. Each burial tool has its own advantages and drawbacks. Some 

tools are more suited to specific sea or soil conditions than others. Jetting trenchers for example operate well in 

Simultaneous lay and burial
1. Cable lay 2. Post lay trenching
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non-cohesive sandy and soft clayey seabeds, while chain cutter trenchers are better fitted for tougher soil 

conditions like peat or stiffer clays. The benefits and disadvantages for each of the deployments of equipment 

and vessels span various features: speed, costs, weather dependency, risk to the integrity of the cable during 

trenching, likelihood of achieving the required depth of burial, draught, availability etcetera. A selection of 

specific conditions: shallow and deeper waters, strong currents and quieter areas, high waves and calmer 

areas, soft and hard seabeds, smooth and coarse surfaces, seabed undulations etcetera. Various cable 

manufacturers operate different types of laying spreads and burial tools, each with their own specific track 

record relating to the specific cable types. At tendering stage the contractors will prepare a burial assessment 

study based on the provided soil information of the IJV cable routes and on the specifics of the burial tool which 

they could offer.  

 

The IJV cables will be buried into the seabed as a bundle of 3 power cables + 1 fibre optic cable. That has not 

been done at this scale before. Existing cable trenchers will have to be modified to cater for the installation of 

such a bundle. The width and the bending stiffness of the bundle on the other hand is expected to be 

comparable to the width and bending stiffness of the 220 kV AC cables, used on the AC offshore projects of 

TenneT. That reduces the complexity to some extent. Nevertheless, the handling and burial of the IJV cable 

bundle is considered one of the larger technical challenges of the IJV project.  

 

The following customary burial tools are available for the offshore section. It should be noted though that this is 

not a limitative list. If other viable burial tools emerge those can be deployed as well, provided that their effects 

on the environment are comparable with the described burial tools and new tools might have to be developed 

to install the IJV cable bundle, based on the existing tools: 

 

1. Jet sledge 

2. ROV jet trencher 

3. Chain cutter 

4. Cable plough 

5. Mass flow excavation 

8.4.1 Jet sledge 

The least complicated cable burial tools available on the market are the jet sledges. They are pulled by a barge 

or vessel for forward motion. The seabed is penetrated by water jets attached to the jet sledge and the cable is 

guided to the required depth through a cable duct, the so-called stinger. 

 

    

Figure 39 Typical Jet sledge 
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Jet sledges are available in different sizes with a depth of burial range from 1.5m to 6.0m with the Hydroplow or 

similar (see Figure 39) up to 8m with the BSS2 (see Figure 40).  

 

 

Figure 40  BSS2 jet sledge 

These trenchers are very suitable for non-cohesive soils and for soft clays. In stiffer cohesive soils as clay and 

peat however, these trenchers struggle to penetrate the ground. 

 

By adding a chain cutter in front of the cable stinger, jet sledge trenchers can be made suitable for harder and 

more cohesive soils as well. The BSS3 trencher is an example of a jet sledge trencher with a chain cutter 

mounted. 
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Figure 41  BSS3 jet sledge trencher with a mounted chain cutter in front of the cable stinger 

Larger jetting sledges as the BSS2 and BSS3 are in the essence Vertical Injectors on a sledge, which makes 

this type of trencher more suitable in areas with swell.  

 

For a bundled installation of cables, or of pairs of cables, a jet trencher can be fitted with either multiple swords 

or with a wider sword with multiple cable channels in that sword. The cables installed by TenneT across the 

Eastern Scheldt for instance were installed using multiple parallel swords. 

8.4.2 ROV jet trencher 

A Remotely Operated Vehicle jet trencher is an underwater robot controlled from a trenching support vessel. 

While moving over the pre-laid cable, a trench is made in the seabed by means of water jets attached to the 

ROV jet trencher. The cable is guided between the two jetting arms. The cable slides in the trench by its own 

gravity once the seabed under the cable is fluidised. Re-sedimentation and natural backfilling fill the trench with 

suspended soils. With an open jet sword trencher the lowering of the cable depends on the flexing down 

(depending on the bending stiffness) of the cable into the fluidised soil behind the trencher as well as on the re-

sedimentation velocity of the suspended soil particles in the trench. High voltage cables are bend-stiff and 

medium to coarse sand re-sediments quickly. This limits the effectiveness of open jet sword trenchers in sand. 

To improve the effectiveness of open jet sword trenchers, a so-called backwash sword can be mounted at the 

rear end of the trencher, which injects a high flow of low pressure water in the trench, thus keeping the 

sediments suspended along a larger length of cable. This results in a larger depth of burial in medium to coarse 

sands. 

 

Some ROV jet trenchers are fitted with a so-called “depressor” which presses the cable down into the trench. 
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The effectiveness of a depressor on a bend-stiff subsea power cable however is limited and there is a risk that 

a depressor damages the cable while pressing it down into the trench, in combination with the fluidised soil at 

and around it. This has resulted in some reluctance to apply depressors on high voltage power cables. 

 

Jet trenchers can be self-propelled (tracks/skids and/or thrusters), or dragged. 

  

    

Figure 42 Typical ROV Jet trencher 

8.4.3 For the burial of bundled cables, or of pairs of cables closely together, the cables or pairs of 

cables would be jet trenched in multiple passes, where each pass would trench one cable or one pair 

of cables. Chain cutter 

To cut open cohesive and harder soil layers like clay, peat or glacial till, chain cutters use a driven belt with 

metal cutting teeth or plates. The cut soil is being transported upwards and out of the trench by the cutter belt 

or it is placed back in the trench behind the trencher. The cable is guided downwards into the cut trench 

through a blade or stinger, it is depressed by a depressor to the required depth or it is allowed to lower itself by 

its own gravity, depending on the type of cutter trencher. 

 

 

  

Figure 43 Typical Chain cutter 

For harder soil types such as cemented sands and soft rocks, wheel cutters are used. See for instance the 

TM04 depicted in Figure 44. The chains of chain cutters suffer from wear and tear on the hinges of the cutter 

belt. Wheel cutters do not have that problem. Downside however is that the size of the cutter wheel is limited, 

which makes wheel cutters less suitable for the burial depths required in mobile seabed situations along the 

Dutch coast. 

 

http://www.google.nl/imgres?imgurl=http://www.no-tiree-array.org.uk/wp/wp-content/uploads/2013/09/Cutting-trencher-1-300x168.jpg&imgrefurl=http://www.no-tiree-array.org.uk/?page_id=5175&h=168&w=300&tbnid=nBCn6pTDoHEOSM:&zoom=1&docid=LHTE9LMP_wSliM&hl=nl&ei=kiH2U6fCJIefO_WHgaAD&tbm=isch&ved=0CFYQMygvMC8&iact=rc&uact=3&dur=1687&page=2&start=25&ndsp=31
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Figure 44 TM04 Wheel cutter cable trencher 

If the cables are installed bundled, but not toughing, then the individual cables or pairs of cables, will have to be 

laid and buried after each other as parallel and simultaneous burial of cables using multiple mechanical cutters 

on one trencher will likely result in a very complicated trencher with a very high power demand.  

8.4.4 Cable plough 

The difference between a jet sledge and a cable plough lies in the fact that a cable plough can be pulled 

through cohesive soils by force, whereas a jet sledge only progresses through loosened sediments. Penetration 

in the seabed is achieved by a plough blade which digs itself into the soil. The cable is guided through the 

plough blade to the required burial depth, guided downwards by a cable guide. Optional jets on the plough 

blade facilitate soil penetration and reduction of pull forces, especially when ploughing in medium to dense 

sand. There are concerns with regards to the forces exerted on the cable when passing through a plough. 
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Figure 45 Sea Stallion cable plough 

If cables are to be installed bundled by a cable plough, then the plough will have to be fitted with a special 

blade, which guides the individual cables, of the pairs of cables, to the required depth, without being hampered 

by forces between the cables or between the cable pairs.  

8.4.5 Mass flow excavation 

A mass flow excavation tool creates a large, low pressure flow of water which is aimed at the cable. This 

fluidises soil around the cable which allows the cable to sink into the seabed. In medium to coarse sand as 

present in front of the Dutch coast the majority of the fluidised sand stays around the cable and re-sediments 

back into the trench after the MFE tool has passed over. In finer sand however, as present further offshore in 

the German Bight, MFE results in a more or less open trench with the cable at the bottom.  The tidal current 

and wave action will backfill the trench with surrounding soil material. This trenching tool has been used 

successfully for cable (re)burial on several high voltage power cable projects over the last years, amongst 

others BritNed and NorNed.  

 



 

 

 

 

 TenneT TSO B.V. 

DATE September 29, 2020 

PAGE 54 of 69 

 

 

Figure 46 Mass flow excavation 

Mass flow excavation can be executed by a dedicated MFE tool as depicted in Figure 46, as used on BritNed, 

or by a converted Suction Dredger or Hopper Dredger as shown in Figure 47. The latter has been used by 

TenneT to successfully rebury the NorNed cable in the Wadden Sea recently. Mass flow excavation is 

sometimes addressed as "controlled flow excavation"  as well. The difference however lies mainly in the 

marketing. 

 

 

Figure 47 Mass flow excavation by a converted Suction Dredger or Hopper Dredger 

Mass Flow Excavation would be suitable to bury bundled cables, as individual cables or as pairs of cables. As a 

result of the Mass Flow of water directed at the cables, the cables are likely to be pulled together during the 

installation, as a result of the lower pressure in the large flow of water, compared to the pressure in the 

surrounding.  

 
8.5 Additional trenching tools 

The following burial tools can be used for nearshore sections in case the main lay vessel is not suitable for the 
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nearshore section. These require a barge which can be used as cable storage, main operation platform, direct 

lay and burial methods or to operate other burial tools. 

 

    

Figure 48 Typical nearshore cable lay barges 

Cable lay/burial barges use anchors to manoeuvre in shallow waters or during burial. See Figure 49 for a 

typical anchor layout that consists of four side anchors (1-4) and a main manoeuvring anchor (5). Depending on 

the actual weather situation, less than all five anchors can be used.  

 

 

Figure 49 Typical anchor configuration of a nearshore installation barge 

8.5.1 Vertical injector 

In the essence a Vertical Injector is a very long jet -stinger. A vertical injector penetrates soil by means of water 

jets. The cable is guided to the required depth through the stinger, which acts as a vertical cable duct. It is 

deployed from a barge; its top end stays above the water line and is kept to the side of the barge or vessel. 

Manoeuvring 
anchor

Trenching 
tool
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Vertical Injectors did prove themselves to be reliable cable trenching tools for XLPE cables, simple and robust 

and specially designed for nearshore operation. Burial depths up to 14 meter have been achieved. Vertical 

Injectors are typically deployed from a barge on anchors, but it can be deployed as well from a vessel on DP 

using just a pulling anchor. Downside of Vertical Injectors is their susceptibility to swell and waves.  

 

Vertical Injector like trenchers have been used in the province of Zeeland in the Westerschelde to bury power 

cables. 

 

    

Figure 50 Vertical Injector 
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Figure 51 Cable installation by a vertical injector like trencher in Zeeland, location indicated in red 

 

Figure 52 Detail of the barge mounted Vertical Injector like trencher in Zeeland 
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In the figure above multiple cables are being installed in one go, closely together. This is an example of how 

cables can be installed bundled but not toughing.  

8.5.2 Vibration plough 

Vibration has the capability of fluidising non cohesive soils like sand and of breaking open cohesive soils like 

clay or peat. A vibration plough fluidises or opens up soil by means of a vibro sword. The cable is guided to the 

required depth through a duct in the sword, similar to a Vertical Injector. 

 

 

Figure 53 Vibration plough deployed from a barge  

 

 

Figure 54 Vibration plough on tracks 

 

The advantage of a vibration plough is that it requires less jetting water thus causing less turbidity. The 

downside however is the noise and the disturbance caused by the vibrations.  

If a vibration trencher would be fitted with parallel vibro swords, multiple cables or pairs of cables can be 

installed closely together. Or the individual cables or pair of cables are installed in multiple passes closely 

together. 

 

8.6 Dredging 

Dredging preceding the installation of the cables might be required along the IJV cable routes with mobile sand 
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waves, to create a non-mobile reference level as depicted in Figure 9  and as described in chapter 5. Dredging 

can be required as well to provide the cable installation vessels access to specific route sections, for instance 

across sand banks or to approach the land fall location close enough to execute a shore pull-in operation from 

a safe distance to shore.  

 

The dredging operations preceding cable installation will be limited by the maximum dredging volume as per 

installation permit. After trenching of the cable into the bottom of the pre dredged trench, no active backfilling of 

the trench will be executed, backfilling of the dredged trench will be left to nature, except at locations where 

artificial backfiling will be required to meet specific permit requirements.  

 

The dredging can be done by Trailing Suction Hopper Dredgers, or "hopper" in short. Hopper dredgers are 

versatile dredging tools which are capable to work in the challenging conditions with waves and currents in the 

nearshore section.  

 

 

Figure 55 Trailing Suction Hopper Dredger 

Once the hopper approaches the trench location, it lowers the drag head attached to the lower end of the 

suction pipe to the seabed. The soil is loosened by the cutting and jetting characteristics of the drag head teeth 

and jets. The dredge pump located in the vessel’s hull sucks the loosened soil from the seabed to form the 

trench. The removed soil is raised via the suction pipe into the vessel’s hopper. The dredged soil is kept in the 

hopper whilst the water leaves the hopper via an overflow.  

 

The volumes to be dredged, the production of the dredging equipment and the time required for the dredging 

operations will be engineered during the preparation phase of the project. In case the cables are installed 

bundled with some meters between the cables or between the pairs of cables, then the dredging profiles will 

have to be slightly wider to facilitate passing of a wider trencher or of multiple parallel passes of a trencher.  

 

The dredged soil is disposed of in the direct vicinity of the area where the soil is dredged, in order to keep the 

dredged soils in the local mobile seabed system. Where disposal is not allowed in the direct vicinity, the 
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dredged soil will be disposed of along nearby route sections with mobile seabeds. If however the soil conditions 

would not allow those soils to be dispersed at sea, for instance if the dredged soil is contaminated or if the soils 

contain too many fine particles, then that soil will be dispersed of at dedicated soil dispersal locations on land or 

where available at sea. The contaminations could comprise of human industrial waste or of contaminations of 

natural sources, such as high arsenic peats. Soils containing contamination with PFAS will be dispersed of 

downstream or in dedicated storage areas, in accordance with the applicable legal requirements.  

 

The same approach will be used where artificial backfilling is required to meet specific permit requirements. For 

the backfilling mobile seabed material from adjacent route sections will be used, in a same manner as for 

instance used on the Hollandse Kust (zuid) project, where the HDD exit pit near the Maasvlakte had to be 

backfilled.  

9. Offshore cable crossings with 3rd party assets 

The 525 kV submarine cable route crosses some in service 3rd party subsea assets as well as some out of 

service pipelines. This chapter describes the different crossing methods for those in service assets and out of 

service piplines. 

 

9.1 Cable and pipeline detection survey 

Prior to cable installation operations a survey will be performed to locate the in-service, the out-of-service 

subsea assets and unknown subsea assets. The results of this survey will be used for the detailed design of 

the crossing structures. Information provided by the owners of the subsea assets as well as information from 

the competent authorities will be used for this survey, for instance their last route inspection survey data.  

 

9.2 In Service cables, pipes and out of service pipelines 

9.2.1 Crossing structures 

Three types of crossing structures are considered suitable for the crossings with in-service subsea assets and 

with out of service pipelines in Dutch waters. Each crossing structure has a means of creating separation 

between the subsea asset and the power cable of typically 0.3m or more and a means of protecting the cable 

where it is laid over the 3rd party subsea asset.  

 

1. Separation by rock placement, outer protection by rock 

2. Separation by a separator system around the power cable, outer protection by rock 

3. Separation by concrete mattresses 

 

Those crossing structures have proven to be suitable and sustainable in the Dutch waters. 

 

If however the owner of the 3rd party subsea asset would require another type of crossing structure and rejects 

the standard TenneT crossing structures, then the following will be considered as well: separation by sand- or 
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grout bags or rock nets placed at the crossing location, outer protection by rock. This has the downside that 

placement of these bags or nets is quite labour intensive. 

 

Which crossing structure will be applied where depends on the outcome of the crossing agreement 

negotiations.  

 

 

Figure 56 Typical rock - rock crossing structure 
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Figure 57 Typical separator - rock crossing structure 
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Figure 58 - Typical concrete matrasses - rock crossing structure 

 

9.2.2 Outer rock layer 

The outer rock layer of the crossing structures will be designed to be dynamically stable under design storm 

and current conditions. This means that some movement of the rock is allowed under design storm conditions 

as long as the cover of the cable by the rock layer stays sufficient to protect the cables against external threats. 

The movement of the rock under storm conditions results in less steep side slopes of the rock berm, which 

stabilises the rock berm. Therefore some displacement of rock increases the stability of the rock berm. 

 

On top of the outer rock layer a sprinkle layer of gravel with a D90 of less than 80 mm will have to be placed 

with a minimum thickness at installation of 0.2 m, aimed at minimising the risk of hooking by fishing gear, as 

required by the SODM (Staatstoezicht op de Mijnen). The effectiveness of this so-called sprinkler layer in 

avoiding hooking of fishing gear behind rocks is not supported by studies and experiments; even with a 

sprinkler layer installed quite some rocks are fished away. It is considered to be a compromise with the fishery 

liaisons. On the Hollandse Kust (zuid) project this sprinkler layer has been made of marble (remains of a 

marble quarry in Norway), which provides chalk to bottom life.  That way the required sprinkler layer has been 

given another useful function.  
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10. Post installation activities offshore cables 

10.1 Remedial burial by jet trenching or MFE 

Along sections of the route where the initial cable burial operations did not result in the required burial depths, 

additional cable burial can be performed either by an ROV jet trencher or by mass flow excavation, depending 

on the local situation. 

 

10.2 Post lay protection of cable segments 

At locations where the cables could not be buried into the seabed, for instance at crossing locations or at 

locations where unexpected obstacles were encountered during the cable trenching operations, the cables can 

be post lay protected by rock placements. Rock placements however will be avoided as much as possible as 

rock placements have the tendency to attract erosion on its edges, which will require maintenance over time. 

Rock can be placed on these cable sections using a fall pipe vessel, which allows for very accurate rock 

placement.  

 

10.3 As built survey 

After the completion of the installation operations a dedicated as built survey will be conducted to measure the 

actual burial depth along the full cable routes 

 

During the installation of the cables the penetration depth of the burial tool can be used as the as-buried 

survey, provided the cable depth is physically determined by the applied burial tool.  

 

The dedicated as built survey will establish the bathymetry along the cable route after installation as well as the 

depth of burial of the cables. There are several methods to establish the depth of burial of subsea power 

cables; they can however be split in the following groups: 

 

1. Passive electromagnetic methods which transmit a changing electromagnetic signal into the seabed 

and measure the response of the cable to this changing field. These methods have a limited 

penetration depth and are therefore only suitable for shallowly buried cables. Example: TSS440. 

2. Active electromagnetic methods which use an electromagnetic tone put on the cable to measure the 

burial depth of the cable. A tone can only be put on a cable when it is not in use, therefore a subsea 

power cable has to be taken out of operation for such a survey. This survey method however is suitable 

to measure larger depth of burial of cables compared to the passive method. Example: TSS350, 

DoBStar and Orion.  

3. Electromagnetic methods which use a signal transmitted by the cable system to measure its depth of 

burial. This method can for instance make use of higher harmonic ripples on direct current 

interconnectors. Example: DoBStar and Orion 

4. Acoustic methods which use the reflections of acoustic signal on the cable to measure its depth of 

burial. This method however requires relatively large instruments and is therefore more complicated 

and more costly. Example: PanGeo SBI. 
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The permit prescribes the depth of burial, in terms of cover by soil on the cable ("gronddekking")., This depth of 

burial is to be established periodically over the lifetime of the cables, typically once a year over the first three 

years of its operational lifetime. If the cables have proven to be well buried, the permit allows for a request for 

relaxation in the interval of these surveys. By surveying the bathymetry over the cable route, the cover by soil 

on the cable will be derived, using the As Built survey data.  

 

The depth of burial of a cable can change over its lifetime as a result of changes in the seabed. Seabed 

mobility changes the depth of burial of a cable over time.  A subsea power cable does not move within the 

seabed.  If the changes of the seabed over time are accurately measured, the changes in the depth of burial of 

the cables can be established based on a comparison between the most recent survey and the as built survey, 

provided the as built survey has been a continuous and reliable survey. Bathymetrical surveys over a cable 

route can be performed at significantly lower costs than surveys measuring the depth of burial of the cable in 

the seabed. From a cost efficiency perspective therefore a continuous and dedicated as built survey of the 

installed cables will be performed such that the consecutive route surveys to check the burial depths of the 

cables can be performed by just bathymetrical surveys. 
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11. Operational phase offshore cables 

During the operational phase of the offshore cable tree main activities will take place: 

 

1. Periodically survey to determine the depth of burial of the cables. The period in between each survey is 

determined by the permit (as stated in the previous chapter). When the results of the survey show that 

the cable is not at the required burial depth, additional cable burial can be performed either by a ROV 

jet trencher or by mass flow excavation, depending on the local situation. Additional survey can be 

executed as well after a storm passed over the cable route which exceeded the design conditions. 

2. Periodically survey to inspect the status of the crossing structures. When the results of the survey show 

that the crossing structures are not meeting the requirements, additional rock or gravel dumping might 

be applied. 

3. A third activity that can occur is the repair of a cable failure. In case a cable fails due to internal or 

external cause, the fault needs to be located and repaired.  Depending on the lay configuration of the 

cables, one cable, a pair of cables or all of the cables will have to be cut and lifted above water for a 

repair. 

 

12. Decommissioning offshore cables 

12.1 Cables 

At the end of their operational lifetime (30-40 years) the IJV cables will be removed from the seabed in 

accordance with the requirements stipulated in the permits. Removal will only be performed when the 

environmental impact of removal is less than the impact of leaving the cables in place on the environment and 

on navigation. 

 

The cables can be pulled out of the seabed using a jet trencher where needed. The cables can be cut in 

sections on deck and brought to shore for material recycling. 

12.2 Crossing structures 

At the locations of the crossings with 3rd party subsea assets, the crossing structures will be removed. This can 

involve removal of rock placements by means of a grab dredger. The recovered rock can be brought to land for 

recycling purposes. 

 

Any remains of out-of-service pipelines or out-of-service cables underneath the IJV cables can be removed 

during decommissioning as well, provided the environment benefits from such a removal.  
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13. Onshore converter station 

The onshore converter station forms the interface between the HVDC 525 kV land export cables and the HVAC 

380 kV land cables. The main functions of the onshore converter station are to convert from DC to AC and 

transform the voltage from 525 kV to 380 kV. It contains the electrical equipment, auxiliary, secondary- and 

safety systems to support these functions and ensure the safety on and of the onshore converter station. 

 

13.1 Design 

The design of the onshore converter station is not yet known.  

13.1.1 Lay-out 

The following main parts can be identified: 

- Outdoor High Voltage equipment (AC Yard Grid Side, AC Yard Converter Side, DC Yard(s), Neutral 

Yard)  

- Converter Hall buildings, containing HVDC Converter towers and DBS 

- Transformer Buildings/Yards, containing HVDC Transformer units 

- Service Building(s), containing all auxiliary, secondary- and safety systems including space for the wind 

farm owners. 

- Outdoor cooler banks for converter cooling 

- Storage facilities, for spare parts 

 

 

Figure 59 - Artist impression onshore converter station 
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13.1.2 Electrical Installation 

The 525 kV export cables from the platform are connected in the outdoor DC and Neutral yards, where also 

converter reactors may be connected (depending on HVDC supplier). The power is converted from DC back to 

AC by the HVDC Converter, then the voltage of the transmitted power is adjusted by the HVDC transformers to 

the voltage level of the Onshore AC Grid (380 kV or 400kV, depending on national grid code) to enable the 

connection to the existing onshore 380 kV grid via the 380 kV switchyard and 380 kV cable connection.  

 

13.1.3 Safety and environment 

The onshore converter station will be unmanned when the HVDC system is in operation, since it can be 

remotely operated. The transformers are placed indoors. Fluids like oil and rainwater are collected at the 

bottom of these buildings and drained through an oil/water separator to open water or infiltration system to 

prevent oil spillage in the environment. 

 

Since several sound sources are installed at the onshore converter station, an acoustic study will be performed 

to ensure compliance to the local environmental requirements. 

 

The ground level of the plot needs to be partly elevated due to flooding risks. The elevation will most likely be 

established by depositing sand using dump trucks. This is depended per location. At the Borssele location a 

larger elevation is required compared to the Maasvlakte location. 

 

13.1.4 Access 

The onshore converter station will be accessible for normal transport and for heavy transport. For this purpose 

one or two access roads are foreseen (depending on the spatial situation of the onshore converter station). 

 

Beside access by TenneT, also third parties (such as the OWF operators) will have access to a specific part of 

the Central Service Building. For this an additional entrance gate and additional entrance of Central Service 

Building will be foreseen, to prevent access of third parties to the rest of the onshore converter station. 

13.1.5 Buildings 

 At the onshore converter station area various buildings will be constructed. The following buildings are 

anticipated: 

- Service building;  

- Transformer buildings;  

- Converter Hall; 

- Spare parts building.    
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13.2 Construction phase 

The onshore converter station construction consists of two main parts: 

 

1. The civil part: this includes all ground works, such as elevating the ground level if required, levelling the 

plot and site preparations. After site preparations are finished, piling of the foundations can begin after 

which all necessary foundations are cast. For the Borssele location piling is expected to be necessary, 

while at the Maasvlakte location piling might not be required. The  construction of all buildings is also 

executed in the civil part. 

 

2. The electrical part: This includes installing and connecting all electrical equipment, auxiliary, secondary 

and safety systems.  

 

13.3 Operational phase 

During the operational phase of the onshore converter station maintenance will be executed. The extent of the 

maintenance consists of visual inspections and maintenance campaigns.  

 

13.4 Decommissioning 

After the life span of 30-50 years of the onshore converter station the onshore converter station will be 

demolished if it's not being used for any other function.  
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1 Inleiding 

1.1 Aanleiding 

In de Routekaart windenergie op zee 2030 (zie paragraaf 1.2) heeft de Nederlandse overheid 
vastgelegd dat voor 2030 windparken in verschillende windenergiegebieden op zee worden 
gebouwd en aangesloten op het hoogspanningsnet op land. Windenergiegebied IJmuiden Ver maakt 
onderdeel uit van de Routekaart windenergie op zee 2030. 
 
Na afronding van Net op zee IJmuiden Ver Alpha en Beta is in totaal 4 GW vanuit het 
windenergiegebied IJmuiden Ver aangesloten op het landelijk hoogspanningsnet. Met het project 
Net op zee IJmuiden Ver Alpha wordt 2 GW aangesloten. Door de minister van EZK is gekozen voor 
aansluiting op hoogspanningsstation Borssele. De afvoer van de andere 2 GW is beschouwd in het 
project Net op zee IJmuiden Ver Beta. Hier wordt aangesloten op nieuw te realiseren 
hoogspanningsstation Amaliahaven op de Maasvlakte. 
 
In deze rapportage vindt een toetsing plaats voor het onderdeel soortenbescherming in het kader 
van de Wet natuurbescherming (voorheen Flora- en faunawet) voor Net op zee IJmuiden Ver Alpha. 
Voor Net op zee IJmuiden Ver Beta is een aparte soortenbeschermingstoets opgesteld. 
 

1.2 Duurzame energie 

1.2.1 Redenen 

Er zijn twee belangrijke redenen voor het opwekken van duurzame energie. De eerste is het 
tegengaan van klimaatverandering. De energieopwekking met behulp van fossiele bronnen leidt tot 
uitstoot van onder meer CO2. Te veel CO2 is een belangrijke oorzaak van klimaatverandering. De 
tweede reden is dat de fossiele bronnen opraken en Nederland steeds meer energie importeert uit 
het buitenland. Door zelf duurzame energie op te wekken wordt Nederland minder afhankelijk van 
deze import. In 2019 werd 8,7% van het totale energieverbruik duurzaam opgewekt, in 2018 was dit 
7,4% (Centraal Bureau voor de Statistiek, 2020). De Nederlandse regering heeft met de Europese 
Unie afgesproken ervoor te zorgen dat er in ons land in 2020 14% en in 2023 16% van de benodigde 
energie duurzaam wordt opgewekt en om de CO2-uitstoot ten opzichte van 1990 met 25% te 
verminderen. Dit is vastgelegd in de EU-richtlijn 2009/28/EG. Met het ondertekenen van het VN-
klimaatakkoord van Parijs (2016) heeft de Nederlandse regering zich gecommitteerd aan een 
vergaande vermindering van de uitstoot van broeikasgassen. De Nederlandse Noordzee kan een 
grote rol spelen in het realiseren van de nationale bijdrage aan de doelen van het klimaatakkoord 
van Parijs en de daarvoor benodigde verduurzaming van onze energievoorziening richting 2050. 
Hiervoor zijn eerste belangrijke stappen gezet met het Energieakkoord uit 2013. Met het 
Energierapport (Sociaal-Economische Raad, 2013), de daaropvolgende Energiedialoog 
(Energiedialoog, 2016) en de Energieagenda (Kamerstuk 31510, 2016) is een basis gelegd voor het 
energiebeleid voor de langere termijn. Het regeerakkoord van 2017 bouwt hierop voort 
(Rijksoverheid, 2017). 
 

1.2.2 Routekaart 2023 

In de Routekaart windenergie op zee 2023 van Ministerie van Infrastructuur en Milieu en Ministerie 
van Economische Zaken (hierna Routekaart 2023) is uiteengezet op welke wijze ongeveer 4,5 
gigawatt (GW) aan windvermogen op zee operationeel is in 2023. De Routekaart 2023 geeft aan dat 
er 1 GW gerealiseerd is en dat er nog 3,5 GW gerealiseerd moet worden. Er is besloten de 3,5 GW te 
realiseren in de drie windenergiegebieden Borssele, Hollandse Kust (zuid) en Hollandse Kust (noord). 
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In Borssele en Hollandse Kust (zuid) worden in beide gebieden twee windparken van 700 MW 
gerealiseerd en in Hollandse Kust (noord) wordt één windpark van 700 MW gerealiseerd. Daarbij is 
besloten dat het windenergiegebied Borssele als eerste, Hollandse Kust (zuid) als tweede en 
Hollandse Kust (noord) als derde project gerealiseerd gaat worden. Inmiddels zijn de vergunningen 
verleend voor het bouwen van windparken in Borssele kavel I t/m V en Hollandse Kust (zuid) kavel I 
t/m IV.  
 

1.2.3 Routekaart 2030 

Op 28 maart 2018 zijn in een kamerbrief de hoofdlijnen voor een nieuwe Routekaart windenergie op 
zee 2030 (Routekaart 2030) uiteengezet. Het kabinet wil een volgende stap zetten in de verdere 
realisatie van windenergie op zee voor de periode 2024 tot en met 2030, en nu een start maken met 
de voorbereiding daarvan. Het regeerakkoord van 2017 bevat de opgave om in 2030 door middel 
van windenergie op zee een extra reductie van de CO2-uitstoot te realiseren. Deze opgave vertaalt 
zich in een totale omvang van de windparken op zee van ongeveer 11,5 GW in 2030. Rekening 
houdend met de bestaande windparken (ongeveer 1 GW) en de te realiseren windparken uit de 
Routekaart 2023 (circa 3,5 GW), betekent dit dat er tussen 2024 en 2030 windparken bij moeten 
komen met een gezamenlijk vermogen van circa 7 GW; dit gaat uit van een uitrol van circa 1 GW per 
jaar. Daarbij is de grootste extra capaciteit te realiseren (te weten 6,1 GW aan extra windparken op 
zee) door windparken te plaatsen in de gebieden Hollandse Kust (west), Ten noorden van de 
Waddeneilanden en windenergiegebied IJmuiden Ver.  
 

De reden om een Routekaart windenergie op zee 2030 op te stellen was tweeledig. Allereerst is 
continuïteit in de realisatie van windenergie op zee belangrijk voor het tijdig halen van de 
bovengenoemde opgave. Om in 2024 of 2025 het eerste windpark in gebruik te kunnen nemen, is 
het noodzakelijk om in 2021 voor de betreffende kavel(s) een tender uit te schrijven. Daarnaast is 
vroegtijdige duidelijkheid over realisatie van windparken op zee noodzakelijk voor het bieden van 
marktperspectief en het vasthouden van het vertrouwen van windparkontwikkelaars. Dit leidt tot 
kostenverlaging en investeringsbereidheid. 
 
Alle bovengenoemde windenergiegebieden zijn aangewezen in opeenvolgende Rijksstructuurvisies 
en in Figuur 1-1 weergegeven. 
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Figuur 1-1 Bestaande windparken (in rood), windenergiegebieden van de Routekaart 2023 (in blauw), 
windenergiegebieden van de Routekaart 2030 (in groen) en overige al aangewezen 
windenergiegebieden (in geel); *NH: Windenergiegebied ten noorden van de scheepvaartkruising 
North Hinder (Kamerstuk 33561, 2018) 
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1.3 Net op zee IJmuiden Ver Alpha 

In de Routekaart windenergie op zee 2030 heeft het kabinet vastgelegd dat in 2030 verschillende 
windparken op zee zijn gebouwd en op land zijn aangesloten. TenneT is in 2016 door de minister van 
Economische Zaken aangewezen als netbeheerder op zee.  

TenneT is voornemens om twee netaansluiting te realiseren die zorgen voor de stroomverbinding 
van de windturbines in windenergiegebied IJmuiden Ver op de Noordzee met het landelijke 
hoogspanningsnet. Het project Net op zee IJmuiden Ver Alpha is één van deze twee verbindingen. 
Een overzicht van het VKA-tracé is weergegeven in Figuur 1-2 op de volgende pagina. 

 

1.4 Doelstelling 

Omdat niet op voorhand is uit te sluiten dat het aanleggen van een platform op zee en kabels op 
zee, in het Veerse Meer en op land een (negatief) effect heeft op de, in de Wet natuurbescherming, 
beschermde soorten is deze Soortenbeschermingstoets opgesteld. Voorliggende rapportage betreft 
daarmee een toetsing in het kader van de Wet Natuurbescherming, die op 1 januari 2017 in werking 
is getreden. In deze wet zijn de voormalige Natuurbeschermingswet 1998, Flora- en faunawet en 
Boswet samengevoegd. In deze rapportage vindt een toetsing plaats voor het onderdeel 
soortenbescherming. 
 
Behalve toetsing aan de soortenbescherming in de Wet natuurbescherming is er binnen dit project 
ook getoetst aan: 

• Wet Natuurbescherming, onderdeel gebiedsbescherming (Passende beoordeling MER bijlage VII-

A). 

• Natuurnetwerk Nederland (toetsing NNN). 

• Waterwet, toetsing Kaderrichtlijn Water/Beheer- en ontwikkelplan Rijkswateren (MER bijlage 

VII-C); 

• Waterwet, toetsing Kaderrichtlijn Mariene Strategie (MER bijlage VII-C). 
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Figuur 1-2 Boven: overzichtskaart VKA-tracé Net op zee IJmuiden Ver Alpha op zee inclusief locatie 
van het platform. Onder: Ingezoomde kaart van het VKA-tracé inclusief werkterrein, 
in/uittredepunten en het converterstation  
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1.5 Leeswijzer 

In hoofdstuk 2 is een overzicht gegeven van het Nederlandse wettelijke kader; de Wet 
Natuurbescherming. Daarna is in hoofdstuk 3 een beschrijving gegeven van de voorgenomen 
activiteit. In hoofdstuk 4 vindt een afbakening plaats, waarbij aan de hand van effectketens bepaald 
wordt welke effecten relevant zijn en nader onderzocht dienen te worden. In hoofdstuk 5 volgt een 
beschrijving van de aanwezige beschermde soorten binnen de reikwijdte van de optredende 
effecten. In hoofdstuk 6 worden de effecten op de beschermde soorten beschreven en in hoofdstuk 
7 worden deze effecten getoetst in het kader van de Wet Natuurbescherming. In dit hoofdstuk 
wordt ook de conclusie beschreven en ingegaan op eventuele mitigerende maatregelen, waarmee 
effecten op bedreigde soorten worden beperkt en/of voorkomen. In hoofdstuk 8 zijn ten slotte de 
gebruikte (literatuur)bronnen vermeld.  

Het proces dat doorlopen wordt in deze soortbeschermingstoets is visueel weergeven in de vorm 
van een stroomschema in Figuur 1-3. 

 

Figuur 1-3 Stroomschema van het proces dat wordt doorlopen in deze soortbeschermingstoets. 

  



 

Net op zee IJmuiden Ver Alpha - MER fase 2 – 

 Bijlage VII - B Soortenbeschermingstoets – Definitief 
12 

2 Wet natuurbescherming 

2.1 Algemeen 

De Wet natuurbescherming (Wnb) is op 1 januari 2017 in werking getreden. De wet is in de plaats 

gekomen van de Natuurbeschermingswet 1998, de Flora- en faunawet en de Boswet. De wet is 

ingedeeld in hoofdstukken en kent een algemeen deel (hoofdstuk 1), delen over Natura 2000-

gebieden (hoofdstuk 2), soorten (hoofdstuk 3), houtopstanden, hout en houtproducten (hoofdstuk 

4), verder delen die gaan over vrijstellingen, beschikkingen en verplichtingen (hoofdstuk 5), 

financiële bepalingen (hoofdstuk 6), handhaving (hoofdstuk 7), overige bepalingen (hoofdstuk 8) en 

tot slot een beschrijving van het overgangsrecht (hoofdstuk 9) en een beschrijving van de wijziging 

van overige wetten (hoofdstuk 10). In navolgende paragrafen is een samenvattende beschrijving van 

de voor dit rapport relevante delen van de wet gegeven.  

 

2.2 Zorgplicht 

De Wnb kent een algemene zorgplicht. Deze houdt in dat iedereen voldoende zorg in acht moet 

nemen om schade aan soorten te voorkomen, ook voor soorten die niet beschermd zijn (artikel 1.11, 

lid 1). Dit houdt in ieder geval in dat handelen of nalaten van handelen dat schadelijk kan zijn zo veel 

mogelijk achterwege gelaten dient te worden (artikel 1.11, lid 2). Deze algemene zorgplicht geldt 

altijd en overal, met slechts als uitzondering handelingen die op grond van de Visserijwet worden 

uitgevoerd (artikel 1.11, lid 3). 

 

2.3 Categorieën 

De wet onderscheidt drie categorieën van beschermde soorten, namelijk: 

• Soorten Vogelrichtlijn, ook wel Vogelrichtlijnsoorten genoemd (Wnb §3.1). 

• Soorten Habitatrichtlijn, ook wel Habitatrichtlijnsoorten genoemd (Wnb §3.2). 

• Andere soorten (Wnb §3.3). 
 

Soorten Vogelrichtlijn 

Alle van nature in Nederland in het wild levende vogels van soorten als bedoeld in artikel 1 van de 

Vogelrichtlijn zijn in Nederland beschermd. De soorten van artikel 1 van Vogelrichtlijn zijn alle 

vogelsoorten die op het Europese grondgebied van de lidstaten van de EU voorkomen. Het deel 

daarvan dat van nature in Nederland voorkomt, is dus beschermd (artikel 3.1 lid 1). 

 

Soorten Habitatrichtlijn 

In deze categorie vallen alle in het wild levende dieren zoals genoemd in (artikel 3.5 lid 1): 

• Bijlage IV, onderdeel a, bij de Habitatrichtlijn, 

• Bijlage II bij het Verdrag van Bern of; 

• Bijlage I bij het Verdrag van Bonn;  

En (in hun natuurlijke verspreidingsgebied) planten van soorten, genoemd in (artikel 3.5, lid 5): 

• Bijlage IV, onderdeel b, bij de Habitatrichtlijn of; 

• Bijlage I bij het Verdrag van Bern.  

Het gaat hierbij dus om meer dan alleen de soorten van de Habitatrichtlijn (namelijk ook soorten van 

de conventies van Bern en Bonn). Omdat echter in de Wnb §3.2 “soorten Habitatrichtlijn” als titel 

heeft, wordt dit ook hier zo gebruikt om deze groep van beschermde soorten aan te duiden.  
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Andere soorten 

Naast de soorten waarvan de bescherming op Europees niveau verplicht is gesteld, is er ook een 

aantal soorten op nationaal niveau beschermd. Dit is dus een “nationale kop” op de Europese 

bescherming. Het gaat hierbij om soorten die zeer zeldzaam en/of bedreigd zijn, en waarvan het 

duurzaam voortbestaan niet is verzekerd als geen beschermingsmaatregelen worden getroffen. De 

soorten waar het om gaat zijn opgenomen op de bijlage bij de wet (artikel 3.10, lid 1 onder a en c).  

 

2.4 Verbodsbepalingen 

Voor Vogelrichtlijnsoorten is het verboden om (artikel 3.1): 

• In het wild levende vogels te doden of te vangen (lid 1). 

• Opzettelijk nesten, rustplaatsen en eieren te vernielen of te beschadigen, of nesten van vogels 
weg te nemen (lid 2). 

• Eieren te rapen en deze onder zich te hebben (lid 3). 

• Opzettelijk te storen (lid 4), tenzij de storing niet van wezenlijke invloed is op de staat van 
instandhouding van de desbetreffende vogelsoort (lid 5). 

 

Voor Habitatrichtlijnsoorten is het verboden om (artikel 3.5): 

• In het wild levende dieren in hun natuurlijk verspreidingsgebied opzettelijk te doden of te 
vangen (lid 1). 

• Opzettelijk te verstoren (lid 2). 

• Eieren in de natuur opzettelijk te vernielen of te rapen (lid 3). 

• De voortplantingsplaatsen of rustplaatsen te beschadigen of te vernielen (lid 4). 

• Planten in hun natuurlijke verspreidingsgebied opzettelijk te plukken en te verzamelen, af te 
snijden, te ontwortelen of te vernielen (lid 5). 

 

Voor Andere soorten is het verboden om (artikel 3.10, lid 1): 

• In het wild levende dieren opzettelijk te doden of te vangen (onderdeel a); 

• De vaste voortplantingsplaatsen of rustplaatsen van dieren opzettelijk te beschadigen of te 
vernielen (onderdeel b). 

• Vaatplanten in hun natuurlijke verspreidingsgebied opzettelijk te plukken en te verzamelen, af te 
snijden, te ontwortelen of te vernielen (onderdeel c). 

 

Hierboven is een verbod voor Vogelrichtlijnsoorten en Habitatrichtlijnsoorten dat verstoring niet is 

toegestaan. Niet iedere verstoring is relevant in het kader van de wet. Het moet gaan om verstoring 

die voor soorten in potentie wezenlijke gevolgen heeft. Een tijdelijke verandering van gedrag valt 

hier niet zonder meer onder. Zie voor meer informatie het volgende tekstkader.  
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2.5 Gedragscodes, vrijstellingen en ontheffingen 

Gedragscode 

De in het voorgaande beschreven verbodsbepalingen zijn niet van toepassing op handelingen die zijn 

beschreven in en aantoonbaar worden uitgevoerd volgens een door de minister van LNV 

vastgestelde gedragscode (artikel 3.31, lid 1). Het moet dan gaan om handelingen die plaatsvinden in 

het kader van:  

• Een bestendig beheer of onderhoud aan vaarwegen, watergangen, waterkeringen, 
waterstaatswerken, oevers, vliegvelden, wegen, spoorwegen of bermen, of in het kader van 
natuurbeheer. 

• Een bestendig beheer of onderhoud in de landbouw of de bosbouw. 

• Een bestendig gebruik. 

• Ruimtelijke ontwikkeling of inrichting. 

 

Vrijstelling 

Provinciale staten en de minister van LNV kunnen vrijstelling verlenen van de verbodsbepalingen 

(artikel 3.3, lid 2-4; artikel 3.8, lid 2-5; artikel 3.10, lid 2). Voor zover het gaat om de hiervoor 

beschreven verbodsbepalingen, kan in het kader van ruimtelijke ontwikkeling en inrichting een 

ontheffing worden verleend van de verbodsbepalingen van artikel 3.1, 3.5 en 3.10, dus ten aanzien 

van alle beschermde soorten. Een vrijstelling mag alleen worden verleend wanneer aan bepaalde 

voorwaarden is voldaan. Deze zijn gelijk aan de voorwaarden waaronder een ontheffing verleend 

kan worden (zie hier onder).  

 

Voor welke soorten een vrijstelling geldt, verschilt per bevoegd gezag (ministerie van LNV en de 
afzonderlijke provincies). De lijst met vrijgestelde soorten van het ministerie is alleen van toepassing 

Juridisch kader verstoring beschermde soorten 

Niet iedere toename van verstoringsbronnen leidt tot een daadwerkelijk effect dat in het kader van de 

wet is voorzien als verstoring. Voor een individu dat sprake is van opzettelijke verstoring als niet in de 

directe omgeving (tijdelijk) uitwijkmogelijkheden voor handen zijn en de functionaliteit van het 

leefgebied door verstoring wordt aangetast. Dit is verschillende keren bevestigd door de Raad van 

State. Hieronder staan twee delen van uitspraken waarin dit bevestigd is: 

 

ECLI:NL:RVS:2009:BI3701: “Zoals de Afdeling eerder heeft overwogen (onder meer in de uitspraak van 

21 november 2007 in zaak nr. 200607283/1) geldt als uitgangspunt dat niet ieder plan dat tot gevolg 

heeft dat een beschermde diersoort zich moet aanpassen aan de veranderde omgeving, moet worden 

aangemerkt als een opzettelijke verontrusting in de zin van artikel 10 van de Ffw.” 

 

ECLI:NL:RVS:2020:1125: “Zoals de Afdeling eerder heeft overwogen (onder meer in de uitspraak van 23 

juni 2010, ECLI:NL:RVS:2010:BM8836), geldt bij de uitleg van artikel 10 van de Flora- en faunawet als 

uitgangspunt dat niet ieder plan dat tot gevolg heeft dat een beschermde diersoort zich moet 

aanpassen aan de veranderde omgeving een opzettelijke verontrusting is in de zin van die bepaling. Het 

tijdelijk (doen) wegvluchten voor werkzaamheden naar een rustiger plek kan niet worden aangemerkt 

als opzettelijke verontrusting in de zin van deze bepaling. De Afdeling volgt deze interpretatie eveneens 

ten aanzien van het in het vierde lid van artikel 3.1, vierde lid, van de Wnb neergelegde verbod van 

opzettelijke storing.” 

https://www.raadvanstate.nl/uitspraken/@47436/200905042-1-h1/
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op handelingen waarvoor de minister van EZ het bevoegd gezag is. Voor handelingen waarvoor 
gedeputeerde staten het bevoegd gezag zijn, geldt de vrijstellingslijst van de betreffende provincie. 
In het geval van de aanleg van stroomkabels voor Net op zee IJmuiden ver Alpha is de Rijksdienst 
voor Ondernemend Nederland (RVO) bevoegd gezag voor het verlenen van de ontheffing. De 
onderstaande soorten zijn landelijk vrijgesteld:  

De aardmuis, bosmuis, bruine kikker, bunzing, dwergmuis, dwergspitsmuis, egel, gewone 

bosspitsmuis, gewone pad, haas, hermelijn, huisspitsmuis, kleine watersalamander, konijn, 

meerkikker, middelste groene kikker/bastaard kikker, molmuis, ondergrondse woelmuis, ree, rosse 

woelmuis, tweekleurige bosspitsmuis, veldmuis, vos, wezel, zeehond en woelrat. 

 

Ontheffing 

Voor soorten waarvoor (in de betreffende provincie) geen vrijstelling geldt, moet wanneer niet 

volgens een gedragscode wordt gewerkt een ontheffing worden aangevraagd wanneer er een 

handeling wordt uitgevoerd waardoor een verbodsbepalingen van artikel 3.1, 3.5 of 3.10 van de 

Wnb wordt overtreden (artikel 3.3 lid 1 en 3; artikel 3.8 lid 1 en 3; artikel 3.10 lid 2). Of deze 

ontheffing kan worden verleend, hangt af of voldaan wordt aan de voorwaarden. De voorwaarden 

waaraan moet worden voldaan, verschillen per beschermingscategorie: 

Voor Vogelrichtlijnsoorten moet voor een ontheffing worden voldaan aan de volgende voorwaarden 

(artikel 3.3, lid 4): 

• Er bestaat geen andere bevredigende oplossing (onderdeel a). 

• Het project is nodig (onderdeel b): 
o 1°. In het belang van de volksgezondheid of de openbare veiligheid; 
o 2°. In het belang van de veiligheid van het luchtverkeer; 
o 3°. er voorkoming van belangrijke schade aan gewassen, vee, bossen, visserij of wateren; 
o 4°. Ter bescherming van flora of fauna; 
o 5°. Voor onderzoek of onderwijs, het uitzetten of herinvoeren van soorten, of voor de 

daarmee samenhangende teelt, of 
o 6°. Om het vangen, het onder zich hebben of elke andere wijze van verstandig gebruik 

van bepaalde vogels in kleine hoeveelheden selectief en onder strikt gecontroleerde 
omstandigheden toe te staan; 

• De maatregelen leiden niet tot verslechtering van de staat van instandhouding van de 
desbetreffende soort (onderdeel c). 

 

Voor Habitatrichtlijnsoorten moet voor een ontheffing worden voldaan aan de volgende 

voorwaarden (artikel 3.7, lid 5): 

• Er bestaat geen andere bevredigende oplossing (onderdeel a). 

• Het project is nodig (onderdeel b): 
o 1°. In het belang van de bescherming van de wilde flora of fauna, of in het belang van de 

instandhouding van de natuurlijke habitats; 
o 2°. Ter voorkoming van ernstige schade aan met name de gewassen, veehouderijen, 

bossen, visgronden, wateren of andere vormen van eigendom; 
o 3°. In het belang van de volksgezondheid, de openbare veiligheid of andere dwingende 

redenen van groot openbaar belang, met inbegrip van redenen van sociale of 
economische aard en met inbegrip van voor het milieu wezenlijke gunstige effecten; 

o 4°. Voor onderzoek en onderwijs, repopulatie of herintroductie van deze soorten, of 
voor de daartoe benodigde kweek, met inbegrip van de kunstmatige vermeerdering van 
planten, of 

o 5°. Om het onder strikt gecontroleerde omstandigheden mogelijk te maken op 
selectieve wijze en binnen bepaalde grenzen een beperkt, bij de ontheffing of vrijstelling 
vastgesteld aantal van bepaalde dieren van de aangewezen soort te vangen of onder 
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zich te hebben, onderscheidenlijk een beperkt bij de ontheffing of vrijstelling vastgesteld 
aantal van bepaalde planten van de aangewezen soort te plukken of onder zich te 
hebben; 

• Er wordt geen afbreuk gedaan aan het streven de populaties van de betrokken soort in hun 
natuurlijke verspreidingsgebied in een gunstige staat van instandhouding te laten voortbestaan 
(onderdeel c). 

 

Voor Andere soorten geldt in aanvulling op alle voorwaarden voor Habitatrichtlijnsoorten ook dat 

het project nodig is voor één of meerder van de aanvullende wettelijke belangen (artikel 3.10, lid 2):  

• In het kader van de ruimtelijke inrichting of ontwikkeling van gebieden of van kleinschalige 
bouwactiviteiten, met inbegrip van het daaropvolgende gebruik van het gebied of het gebouwde 
(onderdeel a).  

• Ter voorkoming van schade of overlast, met inbegrip van schade aan sportvelden, 
schietterreinen, industrieterreinen, kazernes, of begraafplaatsen (onderdeel b). 

• Ter beperking van de omvang van de populatie van dieren, in verband met door deze dieren ter 
plaatse en in het omringende gebied veelvuldig veroorzaakte schade of in verband met de 
maximale draagkracht van het gebied waarin de dieren zich bevinden (onderdeel c). 

• Ter voorkoming of bestrijding van onnodig lijden van zieke of gebrekkige dieren (onderdeel d). 

• In het kader van bestendig beheer of onderhoud in de landbouw of bosbouw (onderdeel e). 

• In het kader van bestendig beheer of onderhoud aan vaarwegen, watergangen, waterkeringen, 
waterstaatswerken, oevers, vliegvelden, wegen, spoorwegen of bermen, of in het kader van 
natuurbeheer (onderdeel f). 

• In het kader van bestendig beheer of onderhoud van de landschappelijke kwaliteiten van een 
bepaald gebied (onderdeel g). 

• In het algemeen belang (onderdeel h). 

• Bestendig gebruik (onderdeel i). 
 

Geen andere bevredigende oplossing betekent -ook in combinatie met de in artikel 1.11 beschreven 
zorgplicht- dat wanneer een overtreding redelijkerwijs te voorkomen is, een ontheffing niet mogelijk 
is. De werkzaamheden moeten dan op zodanige wijze worden uitgevoerd dat er geen overtreding 
van de wet plaatsvindt. Te denken valt aan het kappen van bomen buiten het broedseizoen, of het 
afzetten van en het wegvangen van soorten in het werkgebied.  
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3 Voorgenomen activiteit 

3.1 Overzicht 

In dit hoofdstuk is een beschrijving opgenomen van de voorgenomen activiteit. De 

detailuitwerkingen van de voorgenomen activiteiten kunnen veranderen. Er is in deze 

activiteitenbeschrijving uitgegaan van een worst-case scenario. Het Net op zee IJmuiden Ver Alpha 

loopt van het platform op zee in windenergiegebied IJmuiden Ver via een converterstation aan de 

Belgiëweg Oost tot aan het 380kV-hoogspanningsstation Borssele. Het platform op zee, de kabels op 

zee, in het Veerse Meer en op land, het converterstation en de uitbreiding van het bestaande 380kV-

hoogspanningsstation zijn onderdeel van het project. De platformlocatie en het VKA-tracé op zee, in 

het Veerse meer en op land, het converterstation en het 380kV-hoogspanningsstation van Net op 

zee IJmuiden Ver Alpha zijn te zien in Figuur 1-2. 

 

In de activiteitenbeschrijving en de verdere toetsing wordt ingegaan op de aanleg-, gebruiks- en 

verwijderfase van de verschillende onderdelen. Per effect wordt aangegeven welke fase beoordeeld 

wordt en als meest verstorend (worst-case) wordt gezien. Omdat de aanleg- en gebruiksfase meer 

verstoring geven dan de verwijderfase is deze laatste niet of zeer beperkt in dit hoofdstuk 

omschreven.  

 

Wanneer in deze Soortbeschermingstoets gesproken wordt over de voorgenomen activiteit van Net 

op zee IJmuiden Ver Alpha (of over het VKA), dan omvat dit de onderstaande onderdelen die zijn 

uitgetekend in Figuur 3-1: 

• Een platform op zee met een converterstation voor de aansluiting van de windturbines en het 
omzetten van 66kV-wisselstroom (afkomstig van de windturbines) naar 525kV-gelijkstroom (A). 

• Een ondergronds gebundeld kabelsysteem op zee voor transport van 525kV-gelijkstroom1 (1). 

• Een ondergronds gebundeld kabelsysteem op land voor het verdere transport van 525kV-
gelijkstroom naar een converterstation (2). 

• Een converterstation op land ter plaatse van Belgiëweg Oost voor het omzetten van 525kV-
gelijkstroom naar 380kV-wisselstroom2 (B). 

• Twee ondergrondse 380kV-kabels op land (wisselstroom) tussen het converterstation en een 
bestaand 380kV-hoogspanningsstation voor aansluiting op het landelijke hoogspanningsnet (3).  

• Uitbreiding van het bestaande 380kV-station bij Borssele met twee nieuwe schakelvelden 
binnen de hekken van het bestaande 380kV-station (C). 

 

Onder Figuur 3-1 worden de verschillende onderdelen en de verhouding tot elkaar verder toegelicht. 

De aanlegwijze per onderdeel wordt in de paragrafen hierna toegelicht.  

 
1 Ook wel Direct Current (DC) genoemd. 
2 Ook wel Alternating Current (AC) genoemd. 
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Figuur 3-1 Overzicht van Net op zee IJmuiden Ver Alpha  
 

Platform op zee (A) 

Het platform vormt de interface tussen de kabels van het windenergiegebied IJmuiden Ver en de 

kabels op zee naar land. Op het platform is een converterstation aanwezig dat de interface vormt 

waar de, in het windenergiegebied gegenereerde, 66kV-wisselstroom omgezet wordt naar 525kV-

gelijkstroom zodat het getransporteerd kan worden naar land. Het platform op zee heeft een 

transportcapaciteit van 2 GW. 

 

Converterstation (B) 

Het converterstation op land vormt de interface tussen de 525kV-gelijkstroomkabels en de 380kV-

wisselstroomkabels. De belangrijkste functies van het converterstation op land zijn het omzetten van 

de gelijkstroom naar wisselstroom en het omzetten van de spanning van 525 kV naar 380 kV. 

 

380kV-hoogspanningsstation Borssele (C) 

Het 380kV-hoogspanningsstation op land vormt de interface tussen de 380kV-wisselstroomkabels en 

het bestaande hoogspanningsnet. De activiteit voor dit onderdeel van dit project betreft een 

uitbreiding van het bestaande 380kV-hoogspanningsstation met twee schakelvelden.  

 

Kabelsysteem voor de aanlanding op het landnetwerk (525kV-gelijkstroom) 

Het kabelsysteem op zee verbindt het platform op zee met het converterstation op land. Het 

kabelsysteem van de kabels kan worden opgedeeld in twee hoofddelen: 

1. Op zee:  525kV-kabelsysteem van het platform tot de verbindingsmof (1). 
2. Op land:  525kV-kabelsysteem van de verbindingsmof tot het converterstation (2). 

 

Verbindingsmof, moflocaties en mofputten 

De verbindingsmof is de plek waar de zeekabels en de landkabels aan elkaar worden gekoppeld. 

Deze komt aan de zuidzijde van het Veerse Meer, waar de kabels net op land zijn gekomen. Op het 

VKA-tracé op land zijn ook meerdere mofputten. Ook op het VKA-tracé op zee zijn meerdere 

moflocaties. De exacte locaties van de moflocaties op zee zijn nog niet bekend ten tijde van het 

opstellen van voorliggend stuk. Worst-case wordt uitgegaan van een moflocatie om de 40 kilometer, 

in de kustzone worden geen moflocaties aangelegd. Een moflocatie of -put omvat een relatief kleine 

ingreep en wordt altijd aangelegd in lijn van het tracé binnen het ruimtebeslag van de reeds 

aanwezige werkterreinen. 
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380kV-wisselstroomkabel op land  

Het converterstation op land en het 380kV-hoogspanningsstation zullen verbonden zijn met twee 

380kV-circuits (die ieder uit drie enkelkernige kabels en een glasvezelkabel bestaan). 

 

3.2 Platform op zee 

Het platform op zee vormt de interface tussen de kabels van het windenergiegebied IJmuiden Ver en 

het VKA-tracé op zee naar land. Op het platform is een converterstation aanwezig dat de interface 

vormt waar de, in het windenergiegebied gegenereerde, 66kV-wisselstroom omgezet wordt naar 

525kV-gelijkstroom zodat het getransporteerd kan worden naar land. In dit hoofdstuk is het meest 

actuele ontwerp van het platform (februari 2021) weergegeven. De genoemde maten en afmetingen 

zijn de worst case maximum.  

 

De windturbines binnen de kavels van windenergiegebied IJmuiden Ver worden aangesloten op het 

platform van TenneT via de zogeheten parkbekabeling. Deze parkbekabeling maakt geen onderdeel 

uit van het Net op zee IJmuiden Ver Alpha. 

 

3.2.1 Locatie platform 

De locatie van het platform Net op zee IJmuiden Ver Alpha is te zien in Figuur 3-2.  

 
Figuur 3-2 Platformlocatie van Net op zee IJmuiden Ver Alpha 
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3.2.2 Ontwerp 

Het platform bestaat uit twee verschillende onderdelen. De twee onderdelen zijn: 

• De bovenbouw, ook wel topside genoemd. 

• De draagconstructie, ofwel de jacket (met heipalen of suction buckets). 

• Funderingspalen. 
• Erosiebescherming (steenbestorting) rond de jacket. 

Rondom de jacket wordt ook erosiebescherming geplaatst (steenbestorting). 

In Figuur 3-3 is een artist impression van het ontwerp van een 2 GW platform op zee te zien. De 

belangrijkste uitgangspunten voor de elementen van het ontwerp zijn: 

• Het platform bevat alle systemen (hoogspanning, nood, secundair en veiligheid) die nodig zijn 
om de benodigde 2 GW te transporteren. 

• Het platform bevat een converterstation, waar de, in het windenergiegebied gegenereerde, 
66kV-wisselstroom omgezet wordt naar 525kV-gelijkstroom zodat het getransporteerd kan 
worden. 

• Het bevat systemen om de veiligheid op en van het platform te waarborgen. 

• Het platform wordt tijdelijk bemand, met modulaire woonruimten. 

• De platformhulpsystemen worden volledig geautomatiseerd. 

• Monitoring en besturing op afstand is mogelijk vanuit het controlecentrum aan land. Tijdens 
bemande onderhoudscampagnes is lokale monitoring en controle mogelijk. 

• Toegang tot het platform geschiedt per helikopter en boot. 

• De plaatsing van stenen rond de basis van de mantel. Dit om erosie rond de steunpoten te 
voorkomen en om de kabels te beschermen tegen langere vrije overspanningen en de impact 
van trillingen. 

 
Figuur 3-3 Artist impression van het concept van 2 GW DC platform op zee. 

Hoewel het ontwerp gestandaardiseerd is kunnen lokale omstandigheden, zoals wind, golven, 

waterdiepte, stroming, bodem, etc., leiden tot aanpassingen in het ontwerp van de 

draagconstructie: 
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• Waterdiepte op locatie zal bepalend zijn voor de afmetingen van de draagconstructie. 
• Bodemcondities zijn bepalend voor de afmetingen van de funderingspalen. 
• De ligging van de J-tubes op zeebodem-niveau kan afwijken gebaseerd op bodem lay-out. 
• De omvang en samenstelling van de steenbestorting voor erosiebescherming hangt af van de 

lokale waterdiepte, stroming en golven. 
• Het aantal steunpoten. 
 

Het windenergiegebied is verbonden met het platform via 66kV-wisselstroomkabels die via J-tubes 

het platform binnenkomen. De kabeluiteinden zijn verbonden met de 66kV-GIS-baaien 

(gasgeïsoleerde schakelinstallaties). Van daaruit wordt de spanning verhoogd naar 525kV-

wisselstroom waarna deze wordt omgezet naar 525kV-gelijkstroom.  

 

Er zijn twee opties voor het type fundatie van het platform:  

• Jacket met heipalen. 
• Suction buckets.  
Beide fundatiemethoden worden meegenomen en toegelicht. 

 

De draagconstructie zal voor elk type fundering 20-23 meter boven het water uitkomen. De 

bovenbouw (topside) is circa 80 x 110 meter (inclusief windconnector-readiness). De hoogte is circa 

45 meter. Dit is exclusief items die op het bovenste deck van het platform staan zoals een helideck, 

meteomast en verblijfsruimten.  

 

Het oppervlak bodembescherming (voor beide type fundaties) is circa 15.000 m2. Op dit moment 

wordt er nog geen specifieke steensoort ‘voorgeschreven’ vanuit nature inclusive design (NID) voor 

de bodembescherming en wordt er vooral gekeken (vanuit NID) naar het plaatsen van additionele 

structuren in de nabijheid van het platform. 

 

3.2.3 Voorbereiding 

Voorafgaande aan de installatie worden verschillende locatieonderzoeken uitgevoerd, waaronder 

een bestortingsassessment, een geotechnisch onderzoek met ten minste 1 boring tot ongeveer 80 

meter in de zeebodem en 1 sondering (“cone penetration test”) per pilaar van het platform. Ook zal 

een onderzoek worden uitgevoerd om de omvang van de erosiebescherming (steenbestorting) te 

bepalen. Gebaseerd op ditzelfde onderzoek voor Borssele en Hollandse Kust (zuid) is de verwachting 

dat deze bescherming hier nodig is. Worst-case is dat in de vorm van een grindlaag en daarop stenen 

tot 20 meter rondom het platform en tot 100 meter lengte op inkomende en uitgaande kabels 

vanuit het platform met zakken stenen (rock-bags). Vanaf 100 meter van het platform worden de 

kabels ‘normaal’ begraven. In de directe omgeving van de erosiebescherming voor het platform 

kunnen enkele extra erosiebeschermingsstroken worden geplaatst om een stabiele locatie te 

creëren voor de poten van hefbakken, die gebruikt kunnen worden om onderdelen op het platform 

te plaatsen of uit te wisselen. 

 

3.2.4 Aanleg 

Bij de aanleg zal transport met boot en helikopter plaatsvinden. In de aanlegfase zal er, gedurende 

een jaar, ongeveer één helikoptervlucht per dag plaatsvinden. 

 

Jacket met heipalen 

Voor het ontwerp van de jacket zijn er de mogelijkheden van een “één jacket” en een “split-jacket” 
design (zie Figuur 3-4).  



 

Net op zee IJmuiden Ver Alpha - MER fase 2 – 

 Bijlage VII - B Soortenbeschermingstoets – Definitief 
22 

 
Figuur 3-4 De verschillende mogelijkheden voor het jacket - links "één jacket", en rechts "split-jacket". 

 

Voorafgaande aan de installatie van de jacket wordt, indien nodig, de zeebodem vlak gemaakt door 

middel van baggeren met een baggerploeg en/of hopperzuiger (“dredging plough” or “suction 

hopper dredger”). Daarna wordt met gespecialiseerde schepen de steenbestorting aangebracht die 

erosie onder en rond de jacket moet voorkomen. Dit duurt, afhankelijk van het weer circa 2 of 3 

weken. 

 

De constructie van de jacket vindt plaats op land. De jacket wordt vervolgens op een transportbak 

(“barge”) naar de site gebracht en met een kraanschip op de steenbestorting geplaatst. Het 

kraanschip blijft gepositioneerd door haar eigen voortstuwing, of door het plaatsen van 12 ankers op 

de zeebodem.  

 

Daarna worden met een heiblok de funderingspalen door de sleeves aan de onderzijde van de jacket 

en door de steenbestorting in de zeebodem geslagen. Dit duurt ongeveer een dag per paal. De palen 

worden daarna vastgemaakt aan de sleeves, waardoor de jacket in de zeebodem wordt verankerd. 

De installatie van de jacket duurt ongeveer twee weken, exclusief mogelijke wachttijd door 

weersomstandigheden. Het plaatsen van de jacket gebeurt door een kraanschip met 54.000 kW 

vermogen. Dit kraanschip is naar verwachting 168 uur bezig en draait tijdens de werkzaamheden op 

50% belasting. Daarnaast worden er twee sleepboten ingezet voor 48 uur, met 14.000 kW 

vermogen, welke draaien op 20% belasting. 

 

Van de verschillende funderingsopties wordt bij een stalen jacket waar geheid wordt het meeste 

geluid geproduceerd. Voor Net op zee IJmuiden Ver Alpha wordt er gekozen tussen een constructie 

met 8, 12 of 16 palen met een diameter van 2,5 meter per stuk en een wanddikte van 60-80 mm. De 

heipalen worden in de worst-case 60 meter diep de bodem ingebracht. De maximale hei-energie is 

hierbij 2.000 kJ. Waarschijnlijk wordt een heihamer gebruikt van het type IHC S-2500 of 

vergelijkbaar. De draagconstructie van het platform in het geval van een jacket met 8 of 12 palen is 

weergegeven in Figuur 3-5. In deze toets wordt voor een jacket uitgegaan van een worst-case 

scenario waarin 16 palen worden gebruikt voor de jacket met een diameter van 2,5 meter per stuk 

die 60 meter diep de bodem worden ingebracht. De duur van het heien is 2 tot 3 uur per paal. 

Worst-case wordt er 1 dag geheid per paal. De werkzaamheden betreffen het heien van maximaal 

16 palen voor het platform. In totaal zijn er dus maximaal 16 heidagen nodig. 
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Figuur 3-5 Verschillende mogelijkheden voor de jacket. Links toont de optie met 8 palen, 60 meter 
diep, rechts de optie met 12 palen 
 

Jacket met suction buckets 

Bij een jacket met suction buckets zal de fundering waarschijnlijk bestaan uit 8 suction buckets met 

een diameter van circa 8 meter. Een impressie hiervan is weergegeven in Figuur 3-6. Het totaal 

oppervlak van de fundering is circa 400 m2. De jacket wordt op het zeebed gezet waarna het water 

wordt weggepompt uit de buckets. Hierdoor ontstaat een onderdruk en worden de buckets als het 

ware het zeebed ingezogen. De buckets gaan 6 tot 8 meter de zeebodem in. De tijdsduur voor het 

installeren van de draagconstructie is 2 tot 3 dagen. Bouw en installatie zijn gelijk aan stalen jacket 

maar zonder het heien. In Figuur 3-7 is een impressie van het plaatsen van een jacket weergegeven. 

 
Figuur 3-6 Impressie van een jacket met suction buckets  
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Figuur 3-7 Impressie van het plaatsen van de jacket  
 

Elementen op en rondom de jacket 

TenneT is op dit moment bezig met het opstellen van een standaard aanpak voor nature inclusive 

design (NID) rondom platformen. Rondom de jacket zal daarom een combinatie van de volgende 

maatregelen gerealiseerd worden: 

• Vishotels aan de jacket. 
• Grotere stenen op de steenbestorting en/of rondom het platform. 
• Rifelementen op de steenbestorting en/of rondom het platform. 
 

Een impressie hiervan is weergegeven in Figuur 3-8. 

 
Figuur 3-8 Impressie van building with nature elementen rondom een platform op zee 
 

Topside 

Als volgende stap in de aanleg van het platform op zee wordt de topside geïnstalleerd. Net als de 

constructie van de draagconstructie, vindt de constructie van de topside van het platform plaats op 

land. De topside wordt door middel van een transportbak (barge) naar de uiteindelijke locatie op zee 

gesleept. Op locatie zal een kraanschip de topside van de transportbak tillen en op de jacket 
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plaatsen, zie Figuur 3-9. Een alternatieve methode is dat de topside over de jacket vaart en 

vervolgens de transportbak laat zakken, waardoor de topside op de jacket zakt. Om deze methode 

mogelijk te maken zal de jacket hierop ontworpen moeten worden. Vervolgens zal de topside aan de 

jacket worden vastgelast. De installatie van de topside van een platform duurt ongeveer een week, 

exclusief lassen en mogelijke wachttijd door weersomstandigheden.  

Nadat het jacket en de topside zijn geïnstalleerd, zal een werkplatform (“jack-up barge”) naast het 

platform worden geplaatst voor ongeveer achttien maanden om het werk in de volgende fase te 

faciliteren, voor de inbedrijfstelling van het platform en het aansluiten van de elektriciteitskabels. De 

steunpoten van het werkplatform worden geplaatst op de eerdergenoemde 

erosiebeschermingsstroken. 

 
Figuur 3-9 Plaatsen van de topside door middel van een kraan (drie afbeeldingen links) of door deze 
over de jacket te varen (foto rechts) 
 

3.2.5 Gebruik en onderhoud 

Gedurende het gebruik van het platform wordt er onderhoud gepleegd. Onderhoudscampagnes 

vinden plaats met schepen of helikopters. Tijdens onderhoudscampagnes wordt het platform 

schoongemaakt en de systemen onderhouden. Hoelang en hoe vaak dit nodig is hangt van de status 

van het platform, het converterstation en de aanwezige systemen af. Het converterstation en de 

systemen worden vanaf het land gemonitord. Gedurende de gebruiksfase van het platform is 

regulier (gepland) onderhoud vereist. Hierbij worden de systemen van het platform algemeen 

onderhouden, ook kan groter onderhoud aan systemen plaatsvinden binnen dit geplande 

onderhoud wanneer dit nodig is. Bij storingen of defecten van systemen kan daarnaast ook 

ongepland onderhoud vereist zijn. De uitgangspunten omtrent onderhoud die in dit document 

worden aangehouden zijn worst-case, in praktijk is het aannemelijk dat de duur, frequentie en inzet 

van materieel lager is.  

 

Gedurende de levensduur wordt de steenbestorting en eventuele aanvullende bescherming voor de 

kabels regelmatig geïnspecteerd. Indien nodig zal aanvullende beschermende steenbestorting 

geplaatst worden. 

 

3.2.6 Faciliteiten 

Op de topside van het platform bevinden zich verblijfsruimtes, toiletten en een helikopter deck. Het 

platform wordt gekoeld door middel van luchtkoeling. Gedurende aanleg en onderhoud verblijft de 

bemanning in de verblijfsruimte in containers op het bovendek. Deze ruimte biedt plaats aan 

maximaal 96 mensen. Gedurende regulier onderhoud verblijven er 48 mensen. Een impressie van de 

verblijfsruimte is weergegeven in Figuur 3-10. 
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Figuur 3-10 Impressie van de living quarters (48 persoons single cabin, 96 persoons double cabin) 
 

3.2.7 Afwatering en toiletsystemen 

Regenwater dat op het platform valt zal, indien niet gecontamineerd, in zee geloosd worden. Voor 

hemelwater dat mogelijk gecontamineerd is wordt eerst gecontroleerd op olie en/of glycerol. In 

geval van contaminatie wordt het opgeslagen in de vuilwatertank. Voor 

schoonmaakwerkzaamheden wordt water uit de drinkwatertank gebruikt. Het platform wordt 

gereinigd met hogedrukreinigers zonder schoonmaakmiddelen. Voor een deckwash zal ongeveer 30 

m3 aan water worden gebruikt.  

 

Er zijn op twee plekken toiletten op het platform:  

• In de Modular Living Quarter (MLQ). 
• In het permanente gedeelte van het platform.  

In de MLQ zal dat bestaan uit normale toiletten en een zuiveringsinstallatie. De toegepaste 

installatie zal voldoen aan Marpol Annex IV en resolutie 227(64) van het IMO met emissie eisen voor 

afvalwaterbehandelingsinstallaties. In het permanente gedeelte van het platform komen 

verbrandingstoiletten en urinoirs. De zuiveringsinstallatie zal ongeveer 10m3/dag verwerken. De 

zuiveringsinstallatie staat niet permanent aan.  

Het meeste van die 10m3/dag zal na verwerking worden geloosd in zee en een kleine hoeveelheid in 

de ‘sludge tank’ belanden. Deze wordt wanneer deze vol is geleegd door een offshore support schip. 

De verbrandingstoiletten ‘verbranden’ de vaste uitwerpselen en urine. 

Het afvalwater van de toiletten wordt alleen gezuiverd bij gepland onderhoud. Tijdens ongepland 

onderhoud kan er gebruik gemaakt worden van de verbrandingstoiletten. Daardoor hoeft de 

zuiveringsinstallatie bij ongepland onderhoud niet aangezet te worden. Daarnaast is er een 

afvalwater tank van 20m³ toegevoegd aan het platform. Deze wordt gebruikt voor ongepland 
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onderhoud tezamen met de verbrandingstoiletten. De afvalwater tank kan gedemobiliseerd worden. 

De inhoud van de afvalwater tank wordt niet geloosd. 

 

3.2.8 Verlichtingsplan  

Voor het platform is een lichtplan op maat nodig voor de navigatie van scheepvaart en om verstoring 

op trekvogels en vleermuizen tijdens zowel de gebruiks- als aanlegfase zo veel mogelijk te beperken. 

Ook in het kader van de Waterwet is een verlichtingsplan noodzakelijk. Het volledige verlichtingsplan 

zal later in detail worden uitgewerkt a.d.h.v. de wettelijke richtlijnen waarna deze vervolgens 

separaat wordt voorgelegd aan de benodigde partijen (Bevoegd Gezag/RWS/ILT/RVO) ter 

beoordeling. 

Verlichting voor de navigatie voor scheepvaartverkeer is verplicht zodat een eenduidige en 

duidelijke markering van de waterwegen aanwezig is en een veilige navigatie voor de scheepvaart 

kan worden gewaarborgd. Voor deze signaalverlichting zal worden aangesloten bij de richtlijnen van 

Inspectie Leefomgeving en Transport (ILT). De scheepvaartverlichting, de misthoorns en de 

accubatterijen worden preventief onderhouden en met een monitoringsysteem op afstand bewaakt. 

Storingen worden direct gesignaleerd en kunnen vervolgens verholpen worden door monteurs 

ernaartoe te zenden. 

Verlichting voor luchtvaart obstructie is vereist om veilige navigatie van luchtvaart te waarborgen. 

De verlichting wordt gebruikt om botsingen met de luchtvaart te voorkomen. De luchtvaart 

obstructielampen worden aan hoge structuren op het platform, zoals antennemasten en kranen, 

bevestigd. De lampen dienen voldoende helder te zijn zodat deze van kilometers afstand voor het 

luchtvaartverkeer zichtbaar zijn.  

 

3.2.9 Veiligheidsplan 

Een veiligheidsplan heeft tot doel betrokkenen voor te lichten, zodat er snel en efficiënt gereageerd 

kan worden bij calamiteiten. Het plan geeft maatregelen aan die in deze voorkomende gevallen 

genomen moeten worden. Die voorvallen worden bedoeld die een ernstige bedreiging vormen voor 

de veiligheid van de op het werk aanwezige personen, van de scheepvaart of visserij, voor de 

verontreiniging van de zee, dan wel voor de bescherming van de natuur en milieu. Niet alleen zal 

ingegaan worden op de bestrijding van dergelijke voorvallen, maar ook op de beperking van de 

gevolgen van deze voorvallen. Details hierover worden opgenomen in de waterwetvergunning.  

In het veiligheidsplan wordt aangegeven hoe bij verschillende calamiteiten zal worden gehandeld. 

Een onderscheid wordt gemaakt tussen calamiteiten met personeel (tijdens bouw en operatie), met 

scheepvaart en visserij en met milieucalamiteiten. Tot slot wordt een bereikbaarheidsschema 

weergegeven dat als hulpmiddel dient indien zich een calamiteit voordoet. 

In het geval van noodgevallen, leveren twee permanente dieselgeneratoren (circa 0,5-1,5 MW per 

stuk) het benodigde vermogen zodat de veiligheid en het functioneren van de verschillende 

aanwezige systemen kan worden gegarandeerd. Hierdoor zal een black-out niet leiden tot een 

onderbreking van de productie van elektriciteit. 

De dieselgeneratoren en andere oliehoudende apparaten, worden voorzien van een 

drainagesysteem om olielekkage naar zee te voorkomen. Op plekken waar olie kan lekken wordt dit 

opgevangen en via een olie-waterafscheider behandeld. In het geval er dan olie aanwezig is, wordt 

dit opgeslagen in een tank. In het geval er na de olie-waterscheiding geen olie aanwezig blijkt te zijn, 

gaat dit over boord. Water dat op de open dekken komt, gaat direct over boord.  
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Het platform is uitgerust met een automatisch en handmatig brandalarm. Als er brand uitbreekt 

wordt er een inert gas gebruikt om te blussen. Dit gas verwijdert zuurstof uit de lucht en is niet 

schadelijk voor het milieu. In de transformatorkamers wordt blusschuim gebruikt in plaats van gas 

omdat de transformatoren vol olie zitten. Als er olie lekt wordt die opgevangen in een tank. 

 

3.2.10 Verwijdering 

De levensduur van het platform is tenminste 40 jaar. Er is een verwijderplicht, maar bij 

disproportionele schade aan de omgeving, blijven de funderingen deels liggen (afhankelijk van 

afwegingskader in Nationaal Waterplan of vergunning). Mogelijk krijgt het platform dan nog een 

andere functie. Het platform kan geheel worden verwijderd, deze activiteit is de omgekeerde variant 

van de aanlegfase of een soort gelijke methode. Bij verwijdering van de jacket worden de palen 

minimaal 6 meter onder de zeebodem verwijderd. Gezien werkzaamheden als heien niet vereist zijn 

voor de verwijdering van het platform wordt deze verwijderfase niet als maatgevend beschouwd. Als 

worst-case worden daarom de werkzaamheden die benodigd zijn voor de aanleg van het platform 

aangehouden. Hiermee zijn de gevolgen en effecten die mogelijk optreden tijdens de verwijderfase 

indirect meegenomen in voorliggende beoordeling. 

 

3.3 Kabels op zee 

3.3.1 Route kabels 

Het VKA-tracé op zee loopt van het platform tot de verbindingsmof tussen de land- en zeekabel, zie 

Figuur 3-1. Dit deel van het VKA-tracé loopt op zee, kruist vervolgens de Veerse Gatdam (zie 

paragraaf 3.4.1), en vervolgt door het Veerse Meer naar de verbindingsmof met de landkabels ter 

hoogte van Haven De Piet aan de zuidzijde van het Veerse Meer. Het gehele VKA-tracé op zee en in 

het Veerse Meer bestaat uit gebundelde 525kV-gelijkstroomkabels. 

 

3.3.2 Ontwerp kabels op zee 

De 525kV-gelijkstroomkabels op zee bestaan uit vier kabels in een gebundelde configuratie. De 

kabels hebben een buitenste diameter van 150 - 190 mm (525kV-gelijkstroomkabels), 120 – 140 mm 

(metallic return kabel) en 50 – 70 mm (glasvezelkabel). De exacte afmetingen van de kabels worden 

bepaald door de aannemer op basis van het VKA-tracé, ingraafdiepte en bodemgesteldheid. Voor de 

525kV-gelijkstroomkabels op zee zijn er twee kabelconfiguraties mogelijk (zie Figuur 3-11):  

o (1x4)-kabelconfiguratie waarin de metallic return en de glasvezelkabel direct bij de plus- 

en de minpool liggen; 

o (2x2)-kabelconfiguratie waar de metallic return en de glasvezelkabel op enkele meters 

afstand (ca. 5 m) van de plus- en de minpool liggen.  

 

De keuze voor een kabelconfiguratie heeft geen gevolgen voor de breedte en ligging van het tracé 

maar heeft wel gevolgen voor de aanlegwijze.  
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Figuur 3-11 (1x4)-kabelconfiguratie op zee (links) en (2x2)-kabelconfiguratie op zee (rechts) 

 

 

3.3.3 Corridor 

Het VKA-tracé heeft een post-constructie exclusie zone (“post construction exclusion zone”) buiten 

de kabels van 500 meter aan weerszijden (linker figuur in Figuur 3-12 & Figuur 3-13). Het VKA-tracé 

zal vanaf circa 25 kilometer ten noorden van de Veerse Gatdam tot aan de Veerse Gatdam een 

bredere corridor aanhouden, zie rechter figuur in Figuur 3-12 & Figuur 3-13. De corridor is hier 1.500 

meter breed in plaats van de 1.000 meter (zie Figuur 3-14). De reden hiervoor is dat de kabels 

moeten worden aangelegd in het diepste punt van de geul ter plaatse. De geul is echter dynamisch 

en zal de komende jaren nog migreren. Hier wordt dus rekening mee gehouden door in de corridor 

speling op te nemen. Na het aanleggen van de kabels gaat de corridor terug naar 1.000 meter.  

 
Figuur 3-12 Corridorbreedte (1x4) kabelconfiguratie op zee (links) en nabij de kust (rechts) 
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Figuur 3-13 Corridorbreedte (2x2) kabelconfiguratie op zee (links) en nabij de kust (rechts) 

 

 
Figuur 3-14 Deel van het VKA-tracé waarvoor een bredere corridor wordt aangevraagd  
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3.3.4 Kabeldiepgang 

Om het VKA-tracé op zee te beschermen tegen invloeden van buitenaf, zoals scheepsankers en 

bodemvisserij, en om andere gebruikers van de zeebodem te beschermen wordt de kabel 

ingegraven.  

Hoe diep de kabels van Net op zee IJmuiden Ver Alpha gegraven worden is afhankelijk van 

verschillende factoren. Er zijn voorschriften vanuit de Nederlandse wet en/of vergunningen, welke 

gebruikt worden als maatstaaf voor de absolute minimumdiepte. Deze schrijven in het kustgebied 

(tot drie kilometer uit de kust) een minimale gronddekking van 3 meter voor. Verder dan 3 kilometer 

uit de kust wordt een minimale gronddekking van 1 meter buiten een verkeersscheidingsstelsel 

(VSS) en 1,5 meter in een VSS voorgeschreven. De maximale gronddekking is onder andere 

afhankelijk van hoe warm de kabels worden in relatie tot de thermische weerstand van het 

omliggende sediment. Andere factoren die meespelen bij het bepalen van de gronddekking zijn het 

risico op beschadiging en onderhoudskosten.  

De diepteligging bepaalt ook mede de benodigde aanlegtechniek: tot 3 meter vanaf de zeebodem 

wordt gebruik gemaakt van trenchen, jetten of ploegen. Bij een ligging dieper dan 3 meter onder de 

zeebodem wordt er voorafgaand gebaggerd. Dit is een worst-case aanname. In het kustgebied geldt 

generiek 3 meter gronddekking, gemeten vanaf de zeebodem. Op sommige plekken zal dit, rekening 

houdend met zandgolven, een trenchdiepte van 5 meter betekenen. Uitgangspunt voor het tracé 

naar Borssele via het Veerse Meer is dat de kabel op minimaal 3 meter diep ligt, de maximale diepte 

betreft 8 meter.  

Het VKA-tracé loopt door gebieden met veranderende zeebodems. De morfologische veranderingen 

in diepte nemen jaren of decennia in beslag. Op lange termijn kan deze mobiliteit de gronddekking 

van de kabels bedreigen. Zeebodemmobiliteit kan niet nauwkeurig worden voorspeld op lange 

termijn. Het ontwerp is gericht op het voorkomen van onderhoud aan de ingraafdiepte, maar dit kan 

niet volledig worden uitgesloten. TenneT voert een RBBD-studie uit om te kunnen bepalen voor het 

hele VKA-tracé hoe diep de kabel begraven moet worden op basis van risicobepaling per segment 

van de route. 

Er zijn ook snel bewegende ‘zandgolven’ van de zeebodem. Deze golven kunnen 0,5 tot 1,5 meter 

hoog zijn en bewegen tientallen tot honderden meters per jaar. Hierom wordt de graafdiepte van de 

kabel gedefinieerd ten opzichte van het laagste niveau onder deze golven. Er zijn twee methodieken 

waarmee de kabels tot de gewenste diepte onder deze zandgolven kunnen worden aangelegd. Of de 

zandgolven worden voor kabelaanleg afgevlakt, of de kabels worden onder de zandgolven 

aangelegd, dus dieper dan de vereiste diepte. 

3.3.5 Aanleg kabels 

Initial route survey 

Na het bepalen van het voorkeursalternatief zijn voor de gehele route de bathymetrie, diepte en 

bodemsamenstelling in kaart gebracht met een geotechnische en geofysische survey. Ook zijn 

obstakels, zoals kruisingen met kabels en leidingen onderzocht. De lijst met kabelkruisingen is te zien 

in Figuur 3-15. 
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Figuur 3-15 Lijst met kabelkruisingen (op zee) voor Net op zee IJmuiden Ver Alpha. Let op: op deze 
lijst ontbreekt de toekomstige kabel Scylla, die ook gekruist wordt 
 

Pre-installatie route survey 

Voorafgaand aan de aanlegwerkzaamheden vindt altijd een, in ieder geval geofysische, survey plaats 

langs het VKA-tracé, uitgevoerd door de aannemer. Het doel van dit zeebodemonderzoek is om de 

bathymetrie te updaten, te scannen op mogelijke obstakels en om de bodemomstandigheden langs 

de route te verkennen. Aan de hand van het onderzoek kan het VKA-tracé geoptimaliseerd worden 

binnen de beschikbare corridor. Optimaliseren gebeurt door het baggeren van zandgolven/banken 

voorafgaande aan het installeren van de kabels tot een praktisch minimum te beperken, door de 

optimale locatie voor het kruisen van andere kabels te bepalen, door de noodzaak tot onderhoud 

van de begraafdiepte over de levensduur van de kabels ten gevolge van zeebodemmobiliteit tot een 

minimum te beperken en door obstakels (niet gesprongen explosieven, puin etc.) te vermijden. 

 

Voorbereidingen kabelaanleg 

Na het zeebodemonderzoek vinden de volgende stappen plaats:  

• Klaring van de route met een grapnel. Een grapnel is een haak (sleepanker) waarmee oude kabels 
en overige grote stukken rommel zoals visnetten e.d. van het betreffende stuk zeebodem wordt 
verwijderd. De haak wordt langzaam achter een boot voortgesleept, het vervolgens 
omhooggehaalde afval wordt aan land gebracht en verwerkt middels regelgeving die daarop van 
toepassing is. 

• Verwijderen van niet meer in gebruik zijnde telecomkabels: De kabels worden naar het dek 
getrokken, waar een gedeelte breed genoeg voor de kabels voor Net op zee IJmuiden Ver Alpha 
zal worden verwijderd. De uiteindes van de telecomkabels worden terug op de bodem geplaatst 
met een gewicht eraan. 

• Het is gebruikelijk gebleken dat niet gedetecteerde kabels worden aangetroffen tijdens 
activiteiten zoals voorbereidend onderzoek, klaring van de route of aanleg van de kabels. Als een 
dergelijke kabel, of pijpleiding, wordt gevonden kan worden geprobeerd deze dieper te begraven 
waardoor de kabel van Net op zee IJmuiden Ver Alpha met deze kan kruisen op de vereiste 
diepte. Indien dit niet mogelijk blijkt wordt een steenplaatsing overwogen om de kabels van Net 
op zee IJmuiden Ver Alpha, die in dat geval ondieper liggen, te beschermen. 

• Voorbereiden mobiele zeebodem: op de bodem van de zee komen langs het VKA-tracé 
morfodynamische zandgolven van verschillende hoogte voor. Deze ribbels zijn mobiel van aard 
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en beïnvloeden daardoor de begraafdiepte van de kabel. Ook kunnen deze ribbels het begraven 
van de kabel belemmeren, omdat sommige begraafinstrumenten hinder ondervinden van deze 
ribbels. Om de kabel op een juiste diepte te kunnen begraven zonder door de ribbels gehinderd 
te worden, worden, waar nodig, deze secties gebaggerd worden. De breedte van de te baggeren 
sleuf moet breed genoeg zodat de kabelbegraafapparaten kunnen passeren. Dit is typisch zo’n 14 
meter per kabel. De breedte boven in de sleuven hangt van de baggerdiepte ten opzichte van de 
zeebodem af.  

• Pre-trenching run: als er gebaseerd op de beschikbare bodeminformatie een risico is dat de 
benodigde graafdiepte niet wordt bereikt, wordt een pre-burial run overwogen. Dezelfde 
graafinstallaties worden gebruikt, zonder kabel, op de benodigde secties. Als de pre-burial run 
niet succesvol lijkt wordt voor-baggeren of -snijden overwogen, afhankelijk van lokale eisen voor 
begraafdiepte en eisen uit vergunningen. 

 

Installatie van kabels 

Installatie van de kabels zal plaatsvinden van het strand naar het platform, of van het platform naar 

het strand. Er komen moflocaties (‘offshore joints’) langs het VKA-tracé. Dit is afhankelijk van de 

kabellengte die op het kabelinstallatieschip kan worden opgeslagen. Er wordt van uitgegaan dat 

deze om de 40 á 60 kilometer voorkomen. Voor de installatie van de 525kV-gelijkstroomkabels zijn 

aanpassingen aan de schepen nodig om de vier kabels die deel uitmaken van de bundel te kunnen 

transporteren (alleen bij de (1x4)-configuratie). Tot nu toe zijn de installatieschepen uitgerust om 

maximaal twee afzonderlijke kabels plus een glasvezelkabel te dragen. Dit wordt als een haalbare 

optie beschouwd. Voor het aanleggen van de kabel op zee kan gekozen worden voor twee 

verschillende aanlegstrategieën (Figuur 3-16) bij zowel de (1x4)-kabelconfiguratie als (2x2)-

kabelconfiguratie: 

‘Simultaneous Lay and Burial’ (SLB) 

In deze methode wordt de kabel tijdens het leggen op de zeebodem direct ingegraven. Dit gebeurt 

vanaf hetzelfde schip. Deze aanlegmethode heeft als voordeel dat het VKA-tracé slechts één keer 

langsgegaan hoeft te worden. Een ander voordeel van deze methode is dat bij de installatie grotere 

begraafdiepten kunnen worden bereikt.  

‘Post Lay Burial’ (PLB) 

In deze methode wordt eerst de kabel op de zeebodem gelegd door een kabellegschip. Pas 

naderhand wordt de kabel ingegraven door een schip met de installaties voor het ingraven van de 

kabel. Een voordeel van deze methode is dat het leggen van kabels ongeveer twee keer zo snel gaan 

als bij SLB. Tijdens het leggen van de kabel bestaat een risico op het beschadigd raken van de kabel 

wanneer het schip te veel beweegt doordat de zee te veel beweegt. Dat is het geval tijdens storm. 

Daarom is er een voorkeur voor het zo snel mogelijk leggen van de kabel. Het begraven van de kabel 

kan zonder risico voor de kabel onderbroken worden wanneer het weer daartoe aanleiding geeft. 

 
Figuur 3-16 Simultaneous Lay and Burial (links) en Post Lay Burial (rechts) 
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Een grote verscheidenheid aan apparatuur en schepen kan worden gebruikt voor de aanleg van de 

kabel. Daarbij heeft elke methode zijn eigen voor- en nadelen. Sommige methodes zijn meer 

geschikt voor losse zandige bodem terwijl andere methodes meer geschikt zijn voor bijvoorbeeld 

hardere kleiachtige bodems. Dit is afhankelijk van verschillende variabelen: snelheid, kosten, 

weerbetrouwbaarheid, risico's voor de stabiliteit van de kabel tijdens aanleg, waarschijnlijkheid voor 

het bereiken van de vereiste diepte, beschikbaarheid, et cetera. Langs de route van de kabels moet 

een mix van gesteldheid van de zeebodem worden overwonnen. Een greep van deze specifieke 

voorwaarden: ondiep en diepere wateren, sterke en stillere stromingen, hoge golven en rustigere 

gebieden, zachte en harde zeebodems, gladde en ruwe oppervlakken, zeebodemgolvingen, et 

cetera. Daarom kunnen langs een kabelroute meerdere aanlegmethoden noodzakelijk zijn om de 

beoogde begraafdiepten te bereiken. Daarnaast hebben kabelfabrikanten elk hun eigen voorkeur. In 

de aanbestedingsfase stellen de aannemers een ‘burial assessment’ studie op, op basis van de 

aangeleverde bodeminformatie en de specifieke kenmerken van de apparatuur die zij kunnen 

bieden (Tabel 3-1). 

 

Tabel 3-1 De meest voorkomende ingraaftechnieken (niet-limitatieve lijst) 

Kabel begraven op zee  

Jetten (jet sledge) 

Bij jetten wordt de bodem onder hoge waterdruk gefluïdiseerd, waarna de kabel onder 

zijn eigen gewicht in de bodem kan zakken of naar de beoogde diepte wordt geleid. Er is 

een uiteenlopend aanbod aan jet trenchers, jet sledgers en vertical injectors op de 

markt. De snelheid die met een trencher behaald kan worden hangt af van het 

geïnstalleerde vermogen en van de grondsoort waarin de kabel moet worden begraven 

(SLB- of PLB-methode). 

ROV-jet trenchers 

 

Een op afstand bestuurbare jet trencher is een onderwater robot, bestuurd vanaf een 

begeleidend vaartuig. 

Frezen (chain or wheel 

cutter trenchers) 

Bij frezen wordt door middel van een ronddraaiende (ketting)frees een sleuf in de 

bodem getrokken, waarna de kabel in de sleuf kan worden gelegd. Hierna kan de bodem 

worden afgedekt met het materiaal dat weggefreesd is of de gleuf loopt vanzelf dicht. Bij 

frezen kan de kabel direct in de sleuf tot op de juiste diepte ingebracht worden of door 

middel van een extra passage met een jet trencher naderhand op de juiste diepte 

worden gebracht (SLB- of PLB-methode). 

Ploegen  

(cable plough) 

 

Een kabelploeg wordt door de grond getrokken terwijl de kabel door de ploeg heen loopt 

en zo naar de naar de beoogde diepte wordt geleid. Een kabelploeg kan daarbij door 

waterjets worden ondersteund, met name om in dicht gepakt zand de benodigde 

trekkracht te verminderen.  

Let op: er kan ook geploegd worden om de zeebodem voorafgaande aan de 

installatiewerkzaamheden te egaliseren, dit is een andere techniek. 

mass flow excavation 

Hierbij wordt ook gebruik gemaakt van water om het bodemateriaal deels te 

verplaatsen, maar in tegenstelling tot jetten wordt met een lage waterdruk gewerkt. 

Afhankelijk van de grootte van de zandkorrels van de zeebodem zal door de grote 

waterstroom meer of minder bodemmateriaal in de omgeving worden verspreid. De 

afdekking van de kabel met bodemmateriaal na (her)begraven met Mass Flow Excavation 

is daarmee direct afhankelijk van de korrelgrootte verdeling van het bodem materiaal. 

Mass Flow Excavation kan alleen effectief worden ingezet voor het (her)begraven van 

kabels in niet-cohesief bodemmateriaal als zand. 

 

Overige ingraaftechnieken kunnen worden gebruikt als het hoofdvaartuig niet geschikt is voor nabij 

de kust (zie Tabel 3-2). Deze vereisen een transportbak (‘barge’) die kan worden gebruikt als 

kabelopslag, hoofdbedieningsplatform, directe aanleg- en graafwerkzaamheden of om andere 

werktuigen te bedienen. Deze transportbakken gebruiken ankers om te manoeuvreren in ondiep 

water of tijdens werkzaamheden. 
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Tabel 3-2 Ingraaftechnieken geschikt voor nabij de kust (geen complete lijst) 

Kabel begraven op zee  

Vertical Injectors Is in essentie een lange, verticale jet trencher, hangend in een kraan. 

Vibratie ploeg (vibration plough) 

Bij deze methode wordt door middel van trillingen de grond fluïde gemaakt 

waardoor de kabel in zand-, klei- of veengronden aangebracht kan worden. Door 

middel van een buis wordt de kabel op de gewenste diepte aangebracht (SLB – of 

PLB- methode) 

 

3.3.6 Kruisen van overige kabels en pijpleidingen 

Installatie 

Zoals beschreven in paragraaf 3.3.5 (onder initial route survey) worden er verschillende kabels en 

leidingen gekruist. Er zijn verschillende soorten structuren geschikt voor het kruisen van in gebruik 

zijnde activa van derden waarbij de kabels worden gescheiden van elkaar. Deze structuren zorgen 

normaal voor een scheiding van 0,3 meter of meer. De keuze voor het type structuur gaat in overleg 

met de andere partij.  

 

De eerste is een scheiding door het plaatsen van stenen, met een buitenste beschermlaag van steen 

(Figuur 3-17). De tweede is een scheiding door een scheidingssysteem, met een buitenste 

beschermlaag van steen (Figuur 3-17). Een andere mogelijkheid is een scheiding door een ‘mattress’ 

van betonnen blokken, met een buitenste bescherming door rots. Nadeel is dat de ‘mattresses’ 

instabiel bleken als ze niet worden beschermd door steen. Dat vereist een korte doorlooptijd tussen 

het kabellegschip en het bestortingsvaartuig na installatie van het ‘mattress’. Een vierde optie is een 

scheiding door zand- of groutzakken of steennetten, met een buitenbescherming door steen. Nadeel 

is dat het plaatsen van deze zakken of netten arbeidsintensief is. 

 

 

 
Figuur 3-17 Typische kruising met behulp van steen (links) en een scheidingssysteem (rechts) 
 

Post-installatie 

Na de werkzaamheden zal een ‘as built’ survey uitgevoerd worden, om de werkelijke graafdiepte 

langs het VKA-tracé en de bathymetrie te meten. Op secties van de route waar niet voldoende 

diepte bereikt is, kunnen aanvullende graafactiviteiten uitgevoerd worden met een ROV-jet trencher 

of Mass flow excavation, afhankelijk van de lokale condities. Op locaties waar de kabels niet 

begraven konden worden, worden de kabels na het leggen beschermd door het plaatsen van stenen. 

Voor zover mogelijk zal dit vermeden worden, aangezien deze methodiek door erosie in de loop der 

tijd onderhoud vergt. 
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3.3.7 Gebruik en onderhoud 

Tijdens de gebruiksfase worden er periodiek inspecties uitgevoerd langs het VKA-tracé. Er wordt 

periodiek onderzoek uitgevoerd naar de diepte van de ingegraven kabels. Als de kabel niet op de 

vereiste diepte ligt, kan deze extra worden ingegraven. Ook worden de kruisingsconstructies 

periodiek geïnspecteerd. Indien nodig kan aanvullende steenstorting plaatsvinden. Ook kan herstel 

van een kabelstoring plaatsvinden als een kabel defect raakt door een interne of externe oorzaak. 

 

3.3.8 Verwijdering 

De levensduur van de kabels is ongeveer 40 jaar. Er is een verwijderplicht, maar bij disproportionele 

schade aan de omgeving blijven de kabels liggen (afhankelijk van afwegingskader in Nationaal 

Waterplan of vergunning). Gezien methodes als baggeren of trenchen niet worden toegepast voor 

de verwijdering van de kabels wordt deze verwijderfase niet als maatgevend beschouwd. Als worst-

case scenario worden daarom de werkzaamheden aangehouden die benodigd zijn voor de aanleg 

van de kabels. Hiermee zijn de gevolgen en effecten die mogelijk optreden tijdens de verwijderfase 

indirect ook meegenomen in voorliggende beoordeling. 

 

 

3.4 Kabels in de kustzone en in het Veerse Meer 

3.4.1 Kruising met de Veerse Gatdam 

Het VKA-tracé kruist de Veerse Gatdam tussen het deel op zee en het vervolg in het Veerse Meer 

(zie Figuur 3-18). De kruising vindt plaats aan de oostzijde van de Veerse Gatdam. De boring onder 

de Veerse Gatdam kan los van andere activiteiten in de planning worden uitgevoerd. Een periode 

tussen september en oktober wordt als beste compromis gezien tussen het storm- en 

recreatieseizoen. Voorbereiding van de boring zal circa 1,5 tot 2 weken duren. Het uitvoeren van de 

boring duurt enkele dagen (circa 3 dagen).  
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Figuur 3-18 Dronebeeld van locatie bij de Veerse Gatdam (boven) en overzichtskaart van de 

booropstelling en werkterreinen (onder) 

Bij het uitwerken van de ligging van het VKA-tracé en de boringen die daarbij horen, is rekening 

gehouden met het vermijden van het natuurgebied Schotsman aan de zuidzijde van de dam, met in 

het bijzonder het botanische grasland aan de zuidzijde van het aanwezige bosschage. De 

booropstelling bevindt zich aan de binnenzijde van de Veerse Gatdam (Veerse Meer zijde) (zie Figuur 

3-19). Tijdens de realisatie van de boring en het aanleggen van de kabels op deze locatie is er een 

aantal zaken dat (los van elkaar) uitgevoerd moeten worden: 
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• Aanleg van het werkterrein (20x50 meter groot; circa 1.000 tot 1.500 m²). 

• Graven gat t.b.v. boring - boorput (circa 30x30 meter). 

• Plaatsen van de booropstelling. 

• Plaatsen van containers met gereedschappen. 

• Uitlegruimte nodig voor de buizen. 

• Rijden van voertuigen van en naar het werkterrein. 

• Opstellen van de lier met contragewicht. 

• Verbinden van de kabels in een mof. 

 

De grijze vlakken op de afbeelding worden geheel als werkterrein ingericht. Daardoor wordt alle 

aanwezige bosschage daar verwijderd. Ditzelfde geldt voor de strook ter breedte van 10 meter die in 

het verlengde van de boorput ligt en doorloopt tot aan het contragewicht achter de lier. Deze strook 

waar de bosschage verwijderd moet worden is in een worst-case scenario 10 meter breed. Ter 

plaatse van de moflocatie (de verbinding tussen de zeekabel en de kabel uit het Veerse Meer) moet 

er ook nog een kleine strook bosschage verwijderd worden t.b.v. de toegankelijkheid.  

De werkweg naar de terreinen toe moet minimaal 5 meter breed zijn. De werkweg aan de zuidzijde 

van de Veerse Gatdam is dit niet. Hier moet over een strook van circa 1,5 meter breed het bosschage 

verwijderd worden om de juiste breedte qua werkweg te realiseren. Aan de noordzijde van de 

Veerse Gatdam hoeft er geen beplanting of bosschage verwijderd te worden. 

 
Figuur 3-19 Werkterreinen aan de zee/noordzijde van het Veerse meer (boven) en aan de 
land/zuidzijde van het Veerse Meer (onder) 

Aan de zeezijde van de Veerse Gatdam komt ook een werkterrein (zie Figuur 3-19). Hier moet droog 

gewerkt worden en moeten dus maatregelen worden getroffen zodat hier droog gewerkt kan 

worden. Om droog te kunnen werken aan de noordzijde van de Veerse Gatdam wordt een 
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constructie gebouwd bestaande uit een zandophoging, een damwandconstructie rondom de 

ophoging met daarachter contragewicht en geotubes (worstvormige, textiele zakken die gevuld 

worden met zand om zo de juiste tegendruk aan de damwand te geven en uitspoeling te 

voorkomen). De geotubes worden niet in de bodem bevestigd. De damwandconstructie zal wel 

enkele tientallen meters de bodem in worden gebracht middels trillen. Het werkterrein is vanwege 

deze werkzaamheden vergroot naar 5000 m² (50 x 100m). De ontvangstput op het terrein aan de 

zeezijde is 10x20 meter. 

 

De volgende zaken zullen aan de zeezijde van de Veerse Gatdam uitgevoerd moeten worden: 

• Inrichten werkterrein (circa 5.000 m²). 

• Aanleggen ontvangstput (circa 10x20 meter) – hierbij dient opgemerkt te worden dat als de 
buizen erin zijn getrokken dat de ontvangstput dan tijdelijk dicht gemaakt wordt tot het moment 
van het intrekken van de kabels. In een later stadium positioneert het kabellegschip zich dan op 
zee, wordt de ontvangstput weer open gegraven en worden de kabels er één voor één 
ingetrokken. 

• Aanleggen tijdelijke toegangsweg.  

 

Er komt geen verbindingsmof op het strand aan de zeezijde van de Veerse Gatdam. 

Tijdens de boorwerkzaamheden ligt de mantelbuis op het maaiveld. Bij de afwerking van de kabels, 

na het intrekken van de kabels door het kabellegschip, wil TenneT de kabels onder het mobiele deel 

van strand/zand leggen. De kabels worden diep weggelegd, deze worden waterdicht afgemonteerd 

en het zand ter plaatse wordt er weer overheen teruggebracht. Op zee, net voor het strand, wordt 

gebaggerd. Het ingeschatte baggervolume voor deze sectie is circa 100.000 m3. Dit om ervoor te 

kunnen zorgen dat een kabellegschip voldoende dicht bij het strand kan komen om de kabels af te 

rollen, door de boring heen te laten trekken en vervolgens verder richting zee te varen en 

ondertussen vanaf daar meteen de kabels aan te leggen onder de zeebodem. Een jetting tool spuit 

de kabel op zee naar beneden. Het laatste stukje van de kabel wordt over het strand getrokken. Er 

moet dan een sleuf gegraven worden op het strand.  

 

3.4.2 Corridor 

Het VKA-tracé loopt na de kruising van de Veerse Gatdam door het Veerse Meer. Het Veerse Meer 

kent een andere dynamiek dan op zee en is smaller dan de Noordzee. Daardoor is de gehanteerde 

kabelcorridor in een gebundelde variant van 1.000 meter (500 meter aan weerszijde) niet 

hanteerbaar op het Veerse Meer. Vanuit onderhouds- en veiligheidsperspectief wordt daarom vanaf 

het Veerse Meer een kabelcorridor van 100 meter aangehouden (50 m aan weerszijden van de 

gebundelde kabel) (zie Figuur 3-20). Dit geldt ook voor de (2x2)-kabelconfiguratie. Bij onderzoeken 

naar mogelijke effecten op het Veerse Meer wordt echter een corridor van 2x100m toegepast zodat 

eventuele re-routing vanwege obstakels toegepast kan worden binnen deze zone van 2x100m van 

het tracé zonder dat daarvan de effecten niet zijn onderzocht. Het VKA-tracé loopt door het diepste 

stuk van het Veerse Meer. In totaal zal er circa 81.000 m3 gebaggerd worden in het Veerse Meer. Dit 

geldt voor de (1x4)- en de (2x2)-kabelconfiguratie. 
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Figuur 3-20 Corridorbreedte zeekabelsysteem in Veerse Meer voor de (1x4)-kabelconfiguratie (links) 
en de (2x2)-kabelconfiguratie (rechts). 
 

3.4.3 Installatie van de kabels 

Op het Veerse Meer wordt gebruik gemaakt van meerdere aan elkaar geschakelde pontons voor de 

installatie. De aanleg in het Veerse Meer zal met een jettrencher gebeuren. Waar de route loopt 

door ondiepe delen zal gebaggerd worden met een cutterzuiger.  

 

3.4.4 Verwijdering 

De levensduur van de kabels is ongeveer 40 jaar. Er is een verwijderplicht, maar bij disproportionele 

schade aan de omgeving blijven de kabels liggen (afhankelijk van afwegingskader in Nationaal 

Waterplan of vergunning). Gezien methodes als baggeren of trenchen niet worden toegepast voor 

de verwijdering van de kabels wordt deze verwijderfase niet als maatgevend beschouwd. Als worst-

case scenario worden daarom de werkzaamheden aangehouden die benodigd zijn voor de aanleg 

van de kabels. Hiermee zijn de gevolgen en effecten die mogelijk optreden tijdens de verwijderfase 

indirect ook meegenomen in voorliggende beoordeling. 

 

3.5 Kabels op land 

3.5.1 Route kabel 

Het VKA-tracé op land is weergegeven in Figuur 3-21. Vanaf het oostelijke uittredepunt vanuit het 

Veerse Meer wordt gestart met een open ontgraving. De rest van het VKA-tracé wordt afwisselend 

door middel van open ontgravingen of boringen aangelegd. Van het Veerse Meer tot aan het 

converterstation is sprake van 525kV-gelijkstroomkabels, vanaf het converterstation tot het einde 

380kV-hoogspanningsstation is sprake van 380kV-wisselstroomkabels. 
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Figuur 3-21 Het VKA-tracé op land en de locatie van het converterstation 
 

3.5.2 Aanleg 

Open ontgraving 

In Figuur 3-22 is de kabelconfiguratie en werkstrookbreedte bij open ontgraving weergegeven. Bij 

een open ontgraving worden de verschillende bodemlagen apart afgegraven en neergelegd. Na het 

leggen van de kabel wordt de open ontgraving weer dichtgemaakt waarbij de oorspronkelijke 

aardlagen weer in de correcte volgorde worden teruggeplaatst. De diepte van de ontgraving is circa 

1.5 meter in gebied waar geen landbouw is en 2.2 meter in landbouwgebied. De breedte van de 

ontgraving hangt af van lokale bodemcondities. Indien nodig wordt regen- en/of grondwater uit de 

trench gepompt en in nabijgelegen oppervlaktewater geloosd, in overeenstemming met de 

vergunningsvereisten. Naast de trench wordt een tijdelijke werkweg aangelegd voor het verplaatsen 

van zware apparatuur. Waar nodig wordt de bodem en/of weg beschermd met beschermmatten. De 

vereiste breedte van het werkgebied voor open ontgraving varieert van circa 28 meter voor de 

525kV-kabel, tot circa 32 meter voor de 380kV-kabel. 
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Figuur 3-22 De kabelconfiguratie en werkstrookbreedte bij open ontgraving van Net op zee IJmuiden 
Ver Alpha. De afbeelding boven betreft de 525kV-gelijkstroomkabel. De afbeelding onder betreft de 
380kV-wisselstroomkabel 

De kabels worden gelegd met rollers, kabelspanners en lieren, en worden op een bodem van 

opvulzand gelegd. Er volgt een dekking van circa 200 mm van hetzelfde zand en een laag 

beschermingstegels (vaak rood met waarschuwingstekst). De trench wordt direct na het leggen van 

de kabels afgesloten met de originele grond. Eventuele overtollige grond wordt gelijkmatig over het 

werkgebied verspreid, waardoor de grond in de toekomst enigszins kan worden verdicht. De 

verdichting zorgt voor een stabiele bodem en voorkomt bodemdaling op maaiveld. 

 

De installatiewerkzaamheden duren ongeveer zes tot tien weken per kilometer DC-kabel en per AC-

circuit. 

 

Boringen 

“Horizontal directional drilling” (HDD, Horizontaal gestuurde boring) is de voorkeursmethode voor 

boren die gebruikt zal worden. De verschillende kabelconfiguraties in het geval van een boring zijn 

weergegeven in Figuur 3-23. De vereiste breedte van de corridor voor tracering varieert van 15 

meter voor de 525kV-kabel, tot 20 meter voor de 380kV-kabel.  

 

Er wordt een Zakelijk Recht Overeenkomsten (ZRO) afgesloten. De vereiste ZRO-strook varieert van 

10 meter voor de 525kV-kabel, tot 15 meter voor de 380kV-kabel. 

 



 

Net op zee IJmuiden Ver Alpha - MER fase 2 – 

 Bijlage VII - B Soortenbeschermingstoets – Definitief 
43 

  
Figuur 3-23 HDD-configuratie voor 525kV-gelijkstroomkabels (links) en 380kV-wisselstroomkabels 
(rechts). 
 

Een horizontale boring gebeurt in drie stappen (Figuur 3-24). In de eerste stap wordt van het 

intredepunt naar het uittredepunt geboord. Het boorgat wordt vervolgens uitgeboord door één of 

meerdere keren een verruimende boor doorheen te trekken. Hierbij wordt een boorvloeistof 

gebruikt die het geboorde sediment transporteert en ervoor zorgt dat het boorgat stabiel blijft. In de 

laatste stap wordt een pijp door middel van een speciaal boorhoofd aan de boor verbonden. Op die 

manier wordt de pijp in het gat getrokken. Wanneer de pijp ligt kan die worden schoongemaakt en 

kunnen de kabels er vervolgens doorheen getrokken worden. De uitvoertijd van 1 boring duurt 

ongeveer twee weken. De maximale lengte van een boring is 1200 meter vanwege restricties in het 

kabeltransport. 

 

 
Figuur 3-24 De drie stappen van een horizontale boring 

De benodigde ruimte naast de boorlocatie moet voldoende zijn voor de boorinstallatie zelf en 

bijbehorende materieel. Het tijdelijke werkgebied bij het in- en uittredepunt is afhankelijk van de 

lengte en het type boormaterieel. Gebruikelijke afmetingen zijn aangegeven in Tabel 3-3. 
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Tabel 3-3 Specificatie van benodigde ruimte en materieel voor verschillende HDD-lengtes 
HDD-lengte Ruimte HDD-materieel Materieel 

<500 meter 25 x 30 m = 750 m2 100 T 

500-1.000 meter 30 x 50 m = 1500m2 100 – 150 T 

>1.000 meter 50 x 50 m = 2500 m2 250 T 

Voor tijdelijke opslag van leidingsecties inclusief lasruimte is circa 2 hectare benodigd. Ook moet 

rekening worden gehouden met ruimte voor kranen en rollen. 

 

3.5.3 Te dempen sloten 

Voor de aanleg van de kabels dienen enkele sloten tijdelijk, maximaal een maand, gedempt te 

worden. In de te dempen sloten wordt een tijdelijke duiker geplaatst en wanneer nodig zal er ook 

een gegraven zinker worden geplaatst onder de te dempen sloten. Hierna worden te dempen sloten 

tijdelijke dicht gegooid, waarna de HPDE buizen en kunststof afdekplaten op de benodigde diepte 

worden gelegd. Nadat deze geïnstalleerd zijn kunnen de sloten hersteld worden en de kabels op een 

nader te bepalen tijdstip er doorheen worden getrokken. Op het terrein waar het converterstation / 

380kV-station komt wordt er een sloot permanent gedempt. Deze sloot ligt aan de Noordoost kant 

van het toekomstige converterstation / 380kV-station.  

 

3.5.4 Gebruik en onderhoud 

In principe vindt er geen onderhoud plaats aan de kabels, behalve als er calamiteiten zijn. In dat 

geval wordt indien nodig de kabel opgegraven, hersteld en daarna wordt de opgraving weer 

afgedicht. 

 

3.5.5 Verwijdering 

De levensduur van de kabels is ongeveer 40 jaar. Er is een verwijderplicht, maar bij disproportionele 

schade aan de omgeving blijven de kabels liggen. De methode voor het verwijderen van de kabels op 

land zal vergelijkbaar zijn met de methode die wordt gebruikt tijdens de aanlegfase. Als worst-case 

scenario worden de werkzaamheden aangehouden die benodigd zijn voor de aanleg van de kabels. 

Hiermee zijn de gevolgen en effecten die mogelijk optreden tijdens de verwijderfase indirect ook 

meegenomen in voorliggende beoordeling. 

 

3.6 Kabelverbindingen 

Gezien de grote afstanden die de kabels moeten overbruggen bestaan zowel de land- als zeekabels 

uit meerdere kabels die aan elkaar geschakeld zijn. Het type schakel hangt af van het type kabel en 

de omstandigheden waarin de kabel zich bevindt. Op het totale VKA-tracé is er sprake van vier typen 

kabelverbindingen die in de paragrafen hieronder uitgebreid worden omschreven: 

• Moflocaties  (jointlocaties tussen twee zeekabels). 

• Verbindingsmof (joint tussen de land en zeekabel). 

• Mofput  (jointlocatie tussen twee landkabels). 

• Aardput  (jointlocatie tussen twee landkabels in een aardput). 
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3.6.1 Moflocaties (op zee) 

Gerekend vanaf het platform is er om de 40 tot 60 kilometer een moflocatie. Worst-case wordt 

uitgegaan van een moflocatie om de 40 kilometer. In het kustgebied (<10 km van de kust) worden 

geen moflocaties aangelegd. Per moflocatie duren de werkzaamheden 7 tot 10 dagen. Een 

moflocatie (joint) heeft een afmeting van circa 6 meter x 0,3 meter en is als het ware een smalle 

metalen box die om de kabel heen zit. Doordat het enkelkernige kabels (+ pool, - pool, metallic 

return en glasvezel afzonderlijk) betreft vinden er 4 verbindingen plaats in elke moflocatie. 

 

3.6.2 Mofput Veerse Gatdam 

Er komt een mofput aan de zuidzijde van de Veerse Gatdam na de kruising van de dam (zie paragraaf 

3.4.1). Aangenomen wordt dat het werkgebied een oppervlakte van 5 bij 10 meter heeft. De diepte 

van de mofput is 3,5 meter. De gewenste ontwateringsdiepte is 3,5 meter en de duur van de 

bemaling 3-4 weken. 

 

3.6.3 Moflocatie (Veerse Meer) 

Het is momenteel nog onzeker of er een mof komt in het Veerse Meer. In het worst-case scenario, 

waar hiervan uitgegaan wordt, komt er in het Veerse Meer een mof welke soortgelijk zal zijn aan 

moflocaties in zee, dat wil zeggen een smalle metalen box die om de kabel heen zit van circa 6 meter 

x 0,3 meter. 

 

3.6.4 Verbindingsmof (overgang zee/land) 

Voor de overgang tussen de kabels op zee en land zal een verbindingsmof / ‘transition joint’ 

(overgangsverbinding) noodzakelijk zijn. De verbindingsmof komt waar de kabels het Veerse Meer 

uitkomen. Dit is een soort ‘kroonsteen’ tussen de zee- en landkabel. Deze verbindingsmof wordt in 

een ondergrondse mofput gelegd. De aanlanding van de kabel gaat via een mofput van ongeveer 50 

m2 waarin het zeekabelsysteem verbonden wordt met het landkabelsysteem. De mofput wordt 

onder de oppervlakte ingegraven en is niet te zien. 

 

Afhankelijk van de omstandigheden op het aanlegpunt wordt een ingraafdiepte bepaald. In het geval 

dat de mofput niet in een greppel wordt gemaakt, wordt een betonnen basis of stalen frame 

gebruikt. Aangenomen wordt dat het werkgebied een oppervlakte van 5 bij 10 meter heeft en 2,2 

meter diep is. De gewenste ontwateringsdiepte is 2,2 meter en de duur van de bemaling 3-4 weken. 

 

3.6.5 Mofput (op land) 

Op land is om de 800 tot 1.200 meter aan verbindingsmof nodig om de landkabels te verbinden. Er 

zijn 12 mofputten nodig op land, zoals te zien in Figuur 3-25. Deze mofputten hebben een 

oppervlakte van 5 bij 10 meter en zijn 2 meter diep. Mofputten worden altijd aangelegd in de zone 

van open ontgraving (in lijn met het tracé), de mofputten zijn ondergronds en worden afgedekt met 

een betonplaat op hoogte van het maaiveld. Er komen geen andere structuren t.b.v. het tracé (zoals 

bouwwerken voor kleine converterlocaties o.i.d.) op een mofput te staan. Het benodigde 

droogleggingsniveau gedurende de realisatiefase bedraagt 2,2 meter en de duur van de bemaling 

vier weken. Na aanleg is bemaling niet noodzakelijk. 
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Figuur 3-25 VKA-tracé IJmuiden Ver met de locaties van de mofputten (bij benadering) 
 

3.6.6 Aardputten (op land) 

Naast de joints is op land om de drie tot vijf kilometer een aardput nodig. Een aardput is een 

betonnen vierkante bak met een stalen deksel van circa 1 bij 1 meter. Dit is vergelijkbaar met een 

putdeksel in de straat die is afgewerkt gelijk met het maaiveld. De earthing-box zit in de aardput 

verwerkt. In Figuur 3-26 is een voorbeeldafbeelding van een earthing box weergegeven. 

 
Figuur 3-26 Foto van een aardput  
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3.7 Converterstation 

3.7.1 Locatie en afmetingen 

Het converterstation wordt aangelegd nabij het bestaande 380kV-hoogspanningsstation Borssele, 

aan de Belgiëweg Oost, noordelijk gelegen van de Europaweg Zuid. In het converterstation wordt 

525kV-gelijkstroom omgezet naar 380kV-wisselstroom zodat aangesloten wordt op het bestaande 

hoogspanningsnet van TenneT. Dit is weergegeven in Figuur 3-27. 

 
Figuur 3-27 Weergave van locatie en afmetingen van het converterstation met gelijkstroom (DC) en 
wisselstroom (AC) verbindingen 
 

De verwachting is op het moment van schrijven (februari 2021) dat het converterstation circa 4,4 

hectare zal beslaan. De verwachte afmetingen van het converterstation zijn minimaal circa 125 

meter bij 350 meter en met een maximale hoogte van 25 meter (gemeten vanaf het maaiveld). 

 

3.7.2 Ontwerp 

Het converterstation krijgt een gespiegelde opstelling: het servicegebouw staat in het midden van 

het terrein met aan weerszijden een converterhal met transformatoren aan de buitenkant. Het 

ontwerp is weergegeven in Figuur 3-28. Onder de control building wordt ook een kelder aangelegd 

van 2,10 tot 2,5 meter diep en een oppervlakte van circa 920 m² (46 meter bij 20 meter). 

Naast de noodzakelijke componenten van het converterstation worden volgens het 'Standaard 

Programma van eisen Bouwkunde' (d.d. 19 juni 2020) van TenneT op het terrein vlinderstruiken 

geplant, bloemenmengsels ingezaaid en wordt een bijenhotel geplaatst. Dit zal binnen én buiten het 

hekwerk gebeuren, waarschijnlijk met name op en rond grasvlakken en de schakeltuinen.  
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Figuur 3-28 Lay-out van het converterstation 
 

3.7.3 Aanleg 

De aanleg van het converterstation bestaat uit twee delen: 

• Het civiele deel: alle grondwerk, het heien en de aanleg van de funderingen, en de constructie 
van alle gebouwen. 

• Het elektrische deel: het installeren en aansluiten van alle elektrische apparatuur, hulp-, 
secundaire- en veiligheidssystemen. 

 

Vóórafgaand aan de aanleg moet het terrein worden opgehoogd om eventuele overstromingen te 

voorkomen. Het terrein moet 0,9 tot 1,3 meter verhoogd worden. Bij het aanbrengen van de grond 

dient rekening gehouden te worden met het inklinken hiervan. De verwachting is dat de grond circa 

0,5m inklinkt nadat het is aangebracht. Daardoor wordt er meer kuub grond aangebracht dan alleen 

de oppervlakte vermenigvuldigt met de hoogte voor de ophoging. Hiervoor worden kipper 

vrachtwagens gebruikt. Na het ophogen wordt het perceel geëgaliseerd en het terrein klaar gemaakt 

voor de bouw. Voor de bouw wordt groot materieel zoals hijskranen en rupsmachines ingezet. 

Er worden bij de bouw van het converterstation 3000 heipalen tot maximaal 25m diep de bodem in 

gebracht en de heipalen hebben in de worst case situatie een oppervlakte per heipaal van 0,25 m² 

per stuk. Er worden naar verwachting 12 palen per dag geheid. Het heien zal 250 dagen duren. 

 

3.7.4 Gebruik en onderhoud 

Het converterstation is onbemand wanneer het DC-systeem in werking is. Dit systeem wordt op 

afstand bediend. De transformatoren worden binnen geplaatst. Vloeistoffen zoals olie en 

neerslagwater worden op de bodem van deze gebouwen verzameld en via een olie- en 

waterscheider afgevoerd naar open water of een infiltratiesysteem om olielekkage in het milieu te 
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voorkomen. Jaarlijks worden drie visuele inspecties uitgevoerd, één inspectie valt samen met het 

jaarlijkse regulier klein onderhoud. Elke drie jaar vindt groot onderhoud plaats. 

 

3.7.5 Verwijdering 

Wanneer er geen gebruiksfunctie overblijft voor het converterstation na afloop van de levensduur 

zal deze worden verwijderd. Gezien methodes als heien niet worden toegepast voor de verwijdering 

wordt deze verwijderfase niet als maatgevend beschouwd. Als worst-case scenario worden daarom 

de werkzaamheden aangehouden die benodigd zijn voor de aanleg van het converterstation. 

Hiermee zijn de gevolgen en effecten die mogelijk optreden tijdens de verwijderfase indirect ook 

meegenomen in voorliggende beoordeling. 

 

3.8 Uitbreiding 380kV-hoogspanningsstation 

3.8.1 Locatie 

Aan de overzijde van de Europaweg Zuid ten opzichte van het converterstation is het bestaande 

380kV-hoogspanningsstation Borssele gelegen. Hier zal uiteindelijk het Net op zee IJmuiden Ver 

Alpha op aan sluiten (zie Figuur 3-29).  

  
Figuur 3-29 De ligging de uitbreiding ten opzichte van het bestaande station (donkerblauw) en het 
converterstation 

Op het terrein is nog ruimte voor de aansluiting van Net op zee IJmuiden Ver Alpha. De twee meest 

westelijke velden zijn hiervoor gereserveerd. Deze *zijn aangegeven met een paars vlak in Figuur 

3-29. De rails zijn al aangelegd maar de velden moeten nog gerealiseerd worden.  
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3.8.2 Aanleg 

De aanleg van de twee schakelvelden op het bestaande 380kV-station Borssele te realiseren, omvat 

de volgende activiteiten: 

1. Inrichten van het bouwterrein, plaatsen tijdelijke hekken en bouwketen. 
2. Vrijmaken van de bouwlocatie van het reeds aangebrachte gebroken grind. 
3. Aanbrengen heipalen door inzet van een schroefstellage (naar verwachting komen de heipalen 

tot circa 10 - 25 meter onder het maaiveld). 
4. Daarna graafwerk tot aan de onderkant van de aan te brengen fundaties. Dit is circa 1 meter 

onder het maaiveld. 
5. Aanbrengen bekisting en wapening en daarna storten beton, door inzet van betonmixers. 
6. Zodra de fundaties zijn aangebracht wordt e.e.a. weer aangevuld met de eerder uitgegraven 

grond. 
7. Zodra de fundaties zijn uitgehard begint met het plaatsen van de staalconstructies en de 

hoogspanningscomponenten. 
8. Ook worden de veldhuisjes geplaatst waar uiteindelijk de apparatuur voor besturing en 

beveiliging van de velden in wordt ondergebracht (de exacte locatie van deze veldhuisjes op het 
bestaande 380kV-station is nu nog niet bekend, dit wordt ten behoeve van de 
vergunningaanvraag nog verder uitgewerkt door TenneT). 

9. Daarna wordt de secundaire bekabeling aangelegd van de huisjes naar de 
hoogspanningscomponenten. 

10. Zodra de fundaties en staalconstructies zijn aangelegd worden ook de 380kV-kabels, afkomstig 
van het converterstation, naar binnen toe ingevoerd en afgemonteerd op de staalconstructies. 

11. Als alles op zijn plek staat en is aangesloten, begint het testen en in bedrijf nemen van de 
schakelvelden. 

12. Afwerken van het terrein door het aanvullen met het eerder vrijgekomen gebroken grind. 
 

3.8.3 Gebruik en onderhoud 

In de gebruiksfase produceren de schakelvelden geluid wanneer er geschakeld wordt. Naast het 

piekgeluid tijdens het schakelen vindt er geen continu geluid plaats door de schakelvelden. Als 

uitgangspunt van het piekgeluid wordt per schakelveld uitgegaan van 127 dB(A). Dit komt overeen 

met andere bestaande schakelvelden op dit station. Naar verwachting bevindt het werkelijke geluid 

van het schakelveld zich onder deze waarde.  

 

3.8.4 Verwijdering 

Na afloop van de levensduur zal het hoogspanningsstation worden verwijderd. Deze verwijderfase 

wordt niet als maatgevend beschouwd. Als worst-case scenario worden de werkzaamheden 

aangehouden die benodigd zijn voor de aanleg hiervan. Hiermee zijn de gevolgen en effecten die 

mogelijk optreden tijdens de verwijderfase indirect ook meegenomen in voorliggende beoordeling. 
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3.9 Planning  

3.9.1 Op zee 

Uitvoeringsperiode 

De aanleg van Net op zee IJmuiden Ver Alpha vindt worst case plaats in de volgende periodes:  

• 1 maart t/m 31 oktober 2024; 

• 1 maart t/m 31 oktober 2025; 

• 1 maart t/m 31 oktober 2026;  

• 1 maart t/m 31 oktober 2027.  

•  
Naar verwachting duurt de aanleg in het geheel drie kalenderjaren, die niet aaneengesloten plaats 

hoeven te vinden. De aanleg zal plaatsvinden binnen de bovengenoemde periodes. Er is alleen 

sprake van aanleg in de winterperiode als dit niet anders mogelijk is, bijvoorbeeld wegens redenen 

omtrent werkveiligheid. Tussen 1 november en 1 mei wordt buiten de begrenzingen van de Bollen 

van het Nieuwe Zand gewerkt. Dit gebied is dan gesloten omdat het een rustplaats is. 

De planning voor de aanleg van het platform IJmuiden Ver Alpha is als volgt: 

• Draagconstructie in 2025-2026. 

• Bovenbouw in 2026-2027. 

 

Uitvoeringsduur 

In Tabel 3-4 is de worst-case uitvoeringsduur per onderdeel weergegeven. Deze uitvoeringsduur is 

exclusief mogelijke wachttijd door weersomstandigheden. 

 

Tabel 3-4 Uitvoeringsduur per onderdeel 

Onderdeel Subdeel Duur 

Aanleg zeekabels 
Kabels 3 jaar 

Moflocatie 7 tot 10 dagen 

Platform 

Erosiebescherming (steenbestorting) 4 tot 6 dagen 

Jacket 

Suction buckets 

5 tot 10 dagen 

2 tot 3 dagen 

Topside 1 tot 3 dagen 

Elektrische fase Circa 3 maanden 

Aanleg landkabels 
Aanleg landkabels open ontgraving 

6-10 weken per kilometer DC-kabel 

en per circuit AC  

HDD-boring 2 weken per HDD-boring 

Converterstation 

Ophogen locatie converterstation 11 maanden 

Aanleg 3 jaar 

Commissioning 6 maanden 

Totaal 4.5 jaar 

Uitbreiding 380kV- 

hoogspanningsstation 
Aanleg 

Nog onduidelijk, binnen de aanleg 

van de rest van het project. 

 

3.9.2 Op land 

Landtracé 

Voor de aanleg van het landtracé geldt dat dit in dezelfde periode van vier jaar zal plaatsvinden. 

Deze werkzaamheden hebben een doorlooptijd van één jaar. Er is alleen sprake van aanleg in de 

winterperiode indien dit niet anders mogelijk is, bijvoorbeeld wegens redenen omtrent 

werkveiligheid. 
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Converterstation 

Eerst wordt de grond opgehoogd over een periode van circa 11 maanden. Daarna bedraagt de 

aanlegperiode voor het civiele én het elektrische deel van het converterstation worst-case 3 jaar. Na 

de aanleg van zowel het civiele als het elektrische deel vindt de commissioning (onder spanning 

zetten van het station) gedurende ongeveer een half jaar plaats. De totale duur is daarmee dus 

maximaal 4.5 jaar. Er is alleen sprake van aanleg in de winterperiode als dit niet anders mogelijk is, 

bijvoorbeeld wegens redenen omtrent werkveiligheid. 

De aanleg van de DC-apparatuur duurt circa 1 jaar en kan mogelijk deels gelijktijdig plaatsvinden met 

de civiele werkzaamheden, waardoor de 4.5 jaar mogelijk ingekort kan worden.  

Een onderdeel van de civiele werkzaamheden is het heien van 3000 palen. Er worden naar 

verwachting 12 palen per dag geheid. Dat betekent dat er 250 dagen heiwerkzaamheden 

plaatsvinden.  

De aanleg vindt plaats in de volgende periodes:  

• 1 maart t/m 31 oktober 2024. 

• 1 maart t/m 31 oktober 2025. 

• 1 maart t/m 31 oktober 2026.  

• 1 maart t/m 31 oktober 2027.  

 

Hoogspanning station 

De aanleg vindt naar verwachting plaats in de volgende periodes:  

• 1 maart t/m 31 oktober 2024. 

• 1 maart t/m 31 oktober 2025. 

• 1 maart t/m 31 oktober 2026.  

• 1 maart t/m 31 oktober 2027.  
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4 Afbakening 

4.1 Inleiding 

In dit hoofdstuk vindt de afbakening van de gevolgen van de aanleg en het gebruik van het Net op 

zee IJmuiden Ver Alpha plaats. De activiteiten beschreven in het vorige hoofdstuk hebben een aantal 

gevolgen die vervolgens een effect kunnen hebben op instandhoudingsdoelen. Deze gevolgen zijn: 

• Vertroebeling, als gevolg van gebaggerd en getrencht materiaal wat in de waterkolom terecht 
komt. 

• Sedimentatie, als gevolg van het neerslaan van het gebaggerde en getrenchte materiaal. 

• Verstoring onderwater: 
o Ten gevolge van continu onderwatergeluid door scheepsmotoren en andere 

werktuigen aan boord; 
o Ten gevolge van impuls-onderwatergeluid door het heien voor de aanleg van het 

platform. 

• Verstoring bovenwater als gevolg van geluid, licht en visuele verstoring door de werkzaamheden 
op zee en land. 

• Habitataantasting door mechanische effecten op land en op zee. 

• Elektromagnetische velden op land en op zee als gevolg van het gebruik van het VKA-tracé. 

• Verontreiniging, als gevolg van bodemverontreiniging en gebruik van het platform op zee. 

• Verdroging op land als gevolg van bronbemaling of doorboring van een ondoorlatende laag in de 
bodem. 

 
De gevolgen worden in de volgende paragrafen toegelicht. Per gevolg wordt gekeken hoe ver het 

gevolg reikt. Dit gebeurt aan de hand van modellering, bekende verstoringscontouren en/of expert 

judgement. Dit leidt tot een reikwijdte per gevolg.  

 

4.2 Vertroebeling 

Bij de aanleg van de gelijkstroomkabels op zee en in het Veerse Meer wordt afhankelijk van de lokale 

situatie gebaggerd, ge-pre-sweept (i.e. het baggeren van een passage voor kabelinstallatie door de 

zandgolven) of getrencht waardoor sediment in de waterkolom verspreid kan worden (zie Tabel 3-1 

in paragraaf 3.3.5). Deze verspreiding van sediment kan leiden tot het vrijkomen van met name de 

fijnere deeltjes (slib) in de waterkolom, afhankelijk van het lokale slibgehalte. Hierdoor ontstaat 

vertroebeling. Het neerslaan en ophopen van het, door de werkzaamheden omgewoelde, sediment 

heet sedimentatie. Zowel vertroebeling als sedimentatie kunnen effect hebben op 

instandhoudingsdoelen binnen het studiegebied. Vertroebeling wordt verder behandeld in deze 

paragraaf. Sedimentatie wordt verder behandeld in paragraaf 4.3. 

 

Vertroebeling kan ertoe leiden dat: 

• Filterfeeders (organismes die leven van plankton en ander in het water zwevend voedsel) in hun 
voedselopname geremd. 

• Trekvissen een barrière ondervinden wanneer de slibwolk de doorgang tussen zoet en zout 
water belemmert. 

Vertroebeling leidt tot minder doorzicht aan het wateroppervlak waardoor potentieel: 

• Primaire productie (i.e. de basis van de voedselketen) wordt geremd. 

• Het vangstsucces van zichtjagende vogels wordt beïnvloed. 
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4.2.1 Op zee 

De mate waarin vertroebeling door de werkzaamheden optreedt op zee is in een modelstudie 

onderzocht. In Bijlage VII-F is de slibmodelleerstudie voor werkzaamheden op zee opgenomen. De 

slibstudie op zee is uitgevoerd vanaf het platform tot aan de aanlanding aan de zuidkant van het 

Veerse Meer. Het gaat hierbij alleen om de toename in de slibconcentratie ten gevolge van de 

(bagger)werkzaamheden. De waardes van vertroebeling zijn uitgedrukt in het aantal milligram 

zwevende stofdeeltjes per liter water (mg/L). De waardes zijn exclusief de achtergrondconcentratie 

van zwevende stof die al in de wateren aanwezig zijn. Het maximale gebied op zee waar gedurende 

de gehele simulatieperiode op enig moment een verhoging optreedt van de daggemiddelde 

slibconcentratie is weergegeven in Figuur 4-1. Er is gewerkt met een ondergrens van 2 mg/L. Dit is 

de grens van de nauwkeurigheid van de modelstudie en de ondergrens van een meetbaar verschil.  

 

In Figuur 4-1 is te zien dat vertroebeling met name plaatsvindt op open zee, waarbij de 

slibconcentratie over een groot gebied (tientallen vierkante kilometers) met meer dan 2 mg/l 

toeneemt. De wolk vormt zich hoofdzakelijk vanaf een afstand van ongeveer 15 kilometer uit de 

kust. Bij de kust worden geen verhogingen boven de 2 mg/l voorspeld, met uitzondering van drie 

gebieden, dicht bij de kruising van de Veerse Gatdam, rondom de tweede Maasvlakte en ten 

noorden van Ouddorp (Goeree-Overflakkee, zie uitvergrotingen in Figuur 4-1). De 

slibconcentratieverhoging op deze laatstgenoemde locatie staat los van het VKA-tracé. Dit wordt 

veroorzaakt door de stroming, waardoor de slibconcentratie op deze plek accumuleert tot boven de 

grenswaarde van 2 mg/l. 
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Figuur 4-1 Gebied tot waar de slibwolken aan het wateroppervlak (boven) en op de bodem (onder) (> 
2 mg/l) maximaal reiken ten gevolge van de werkzaamheden 
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4.2.2 Veerse Meer 

De mate waarin vertroebeling door de bagger- en stortwerkzaamheden optreedt in het Veerse Meer 

is in een aparte modelstudie onderzocht. In onderstaande paragraaf worden de worst-case 

uitkomsten van deze modelstudie voor het Veerse Meer nader toegelicht. In Bijlage B is een 

uitgebreide samenvatting van deze slibstudie voor het Veerse Meer opgenomen. In deze bijlage 

wordt nader ingegaan op specifieke omstandigheden die plaatsvinden binnen de worst-case 

vertroebeling reikwijdte. Hierin worden ook de aangehouden randvoorwaarden (zoals 

stromingscondities, weersomstandigheden en sedimenteigenschappen) en resultaten beschreven. 

 

Verschillende scenario’s 

Anders dan voor baggerwerkzaamheden op zee, mag het in het Veerse Meer gebaggerde materiaal 

niet gestort worden naast de gebaggerde zone, maar moet het materiaal in de daarvoor bestemde 

stortvakken verspreid worden. In de slibstudie is de toename in de slibconcentratie door zowel de 

baggerwerkzaamheden als het storten van gebaggerd materiaal in de daarvoor aangewezen 

stortvakken gesimuleerd. In het Veerse Meer zijn in totaal vijf stortvakken beschikbaar, zie Figuur 

4-2. In dit figuur zijn tevens de locaties waar (mogelijk) gebaggerd moet worden opgedeeld in vijf 

zones. Op het moment van schrijven is er nog geen duidelijkheid over welke stortvakken gebruikt 

gaan worden. Wel zijn de baggervolumes berekend voor de verschillende zones in het Veerse Meer. 

 
Figuur 4-2 Overzicht baggerlocaties en mogelijke stortlocaties. 

 

Op de aanlandingslocaties nabij Veerse Gatdam en De Piet wordt veruit het meeste materiaal 

gebaggerd (85% van het totaal, verdere toelichting in volgende alinea). Het storten van het 

baggervolume in de verschillende stortvakken kan in verschillende combinaties. Om een realistisch 

beeld te krijgen van de (worst-case) omvang en reikwijdte van vertroebeling, dat ontstaat als gevolg 

van het baggeren en storten, zijn verschillende reële scenario’s gemodelleerd. De scenario’s zijn o.a. 
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gebaseerd op de verwachte beschikbare ruimte in ieder stortvak en de afstanden tussen de 

baggerlocaties en stortvakken. Stortvak Oostwateringen is zodoende niet gebruikt in de modellering 

aangezien de verwachtte beschikbare ruimte hier zeer beperkt is.  

 

Er zijn twee ecologische worst-case scenario’s tot stand gekomen (V1, V2) waarbij op realistische 

wijze in een verschillende combinatie gebruik wordt gemaakt van de beschikbare stortvakken. Ter 

indicatie is scenario V1 nogmaals gemodelleerd, dit keer onder invloed van hevige stormcondities 

die aanhouden gedurende de gehele werkzaamheden. Ook is er één niet worst-case scenario 

gemodelleerd, hierbij wordt een deel van het gebaggerde materiaal afgevoerd op land (en dus niet 

gestort). Het betreft de volgende scenario’s: 

• V1: Het gebaggerde materiaal uit zone 1, Veerse Gatdam (35.000 m3), wordt gestort in 
stortlocatie Kamperland. Gebaggerd materiaal uit zone 2-4 langs het tracé (respectievelijk 
3.500, 7.500 en 1.000 m3) wordt gestort in stortlocatie Veere. Gebaggerd materiaal uit zone 5, 
Walcheren (33.000 m3), wordt gestort in stortlocatie Kortgene. Stortlocatie Kortgene is 
gelegen in het oostelijke deel van het Veerse Meer, relatief ver verwijderd van de overige 
werkzaamheden. 

• V2: Anders dan scenario V1 wordt in dit scenario gebaggerd materiaal uit zone 5, Walcheren, 
gestort in de dichtbij zijnde stortlocatie de Piet. 

• V3: Anders dan scenario V2 wordt gebaggerd materiaal uit zone 1 en 2 (samen bijna 50% van 
het totale baggervolume) afgevoerd via landtransport. Het wordt dus niet gestort in de 
desbetreffende stortvakken (Kamperland en Veere). 

• V1 met storm: De uitgangspunten van scenario V1 zijn ook gemodelleerd voor constant 
aanhoudende (december)stormcondities gedurende de gehele werkzaamheden. 

In dit rapport worden aan de hand van de worst-case scenario’s de gevolgen van de werkzaamheden 

geschetst. Zodoende wordt vertroebelingsscenario V3 –waarin bijna 50% minder gebaggerd 

materiaal in het Veerse Meer wordt teruggestort dan scenario V1 en V2, met logischerwijs minder 

vertroebeling tot gevolg– initieel niet behandeld. Alleen wanneer blijkt dat de (negatieve) impact op 

de ecologie van de twee worst-case scenario’s significant is, zal scenario V3 later worden behandeld. 

Het onrealistische scenario waarbij hevige (december) stormcondities gedurende de gehele 

werkzaamheden aanhouden wordt behandeld in Bijlage B. 

Worst-case reikwijdte 

In Figuur 4-3 en Figuur 4-4 zijn de ruimtelijke beelden van de vertroebeling als gevolg van de 

baggerwerkzaamheden en respectievelijk stortscenario V1 en V2 weergegeven. In het figuur worden 

de maximaal behaalde daggemiddelde slibconcentraties aangehouden, de afgebeelde beïnvloede 

gebieden treden dus niet gedurende de gehele bagger- en stortwerkzaamheden (met deze omvang) 

op. Voor beide scenario’s is zowel de vertroebeling aan het wateroppervlak als bij de bodem is 

weergegeven. Hierbij valt op dat de omvang van de vertroebelingswolken aan het oppervlak en nabij 

de bodem nagenoeg gelijk is. De omvang van het maximaal vertroebelde areaal is daarmee voor V1 

en V2 respectievelijk ca. 342 ha en ca. 338 ha. Dit is respectievelijk 16,8% en 16,7% van het totaal 

aanwezige wateroppervlak van het Veerse Meer (à 2.030 ha). In de figuren is verder duidelijk te zien 

dat vertroebelingswolken voornamelijk optreden in en rondom de stortvlakken. Alleen bij 

aanlandingslocatie De Piet ontstaat door het baggeren een relatief grote slibwolk met een maximale 

omvang van ca. 55 ha, bij de andere baggerlocaties ontstaan slibwolken van hooguit enkele hectaren 

in omvang. Slibwolken zijn tevens grotendeels gecentreerd rond de oorzaak (stort- of baggerlocatie) 

en niet aanmerkelijk uitgerekt, de geringe stroming die aanwezig is in het Veerse Meer voorkomt 

klaarblijkelijk vergaande verspreiding. Uitzondering hierbij is een slibwolk van minimale omvang voor 

sluizencomplex Veere. 
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Figuur 4-3 De maximale reikwijdte van de vertroebelingswolken (maximale daggemiddelde >2 mg/L) 
in het Veerse Meer aan het wateroppervlak (boven) en nabij de bodem (onder) ten gevolge van de 
baggerwerkzaamheden en stortscenario V1. Ook zijn de bagger- en stortlocaties en het tracé 
weergegeven. 
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Figuur 4-4 De maximale reikwijdte van de vertroebelingswolken (maximale daggemiddelde >2 mg/L) 
in het Veerse Meer aan het wateroppervlak (boven) en nabij de bodem (onder) ten gevolge van de 
baggerwerkzaamheden en stortscenario V2. Ook zijn de bagger- en stortlocaties en het tracé 
weergegeven. 
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4.3 Sedimentatie 

Het sediment dat vrijkomt bij de aanleg van de kabels (op zee en het Veerse Meer) bezinkt over een 

bepaald areaal en kan daarmee een laag sediment op de bodem vormen (sedimentatie). 

Sedimentatie heeft een effect op bodemdieren. Bij een te snelle bedekking kan sedimentatie leiden 

tot verstikking. Dit kan effect hebben op de bodemdierensamenstelling en op de voedselvoorraad 

voor vissen en op droogvallende platen foeragerende vogels. Het effect van de bedekking is zeer 

afhankelijk van verschillende factoren, zoals de tolerantie en locatie van de soort, de hoeveelheid 

geloosde specie, de duur van de bedekking, de sedimenteigenschappen van het bedekkende 

materiaal en de temperatuur (Baan et al., 1998; Harvey et al., 1998). In de wetenschappelijke 

literatuur zijn de specifieke effecten van deze factoren niet allemaal apart onderzocht. In 1988 is 

door Bijkerk de tolerantie voor permanente sedimentatie bepaald van zeven algemeen 

voorkomende macrobenthos-soorten (strandgaper Mya arenaria, Capitella, wapenworm Scoloplos 

armiger, kokkel Cerastoderme edule, nonnetje Macoma balthica, wadpier Arenicola marina, 

zandzager Nereis). Deze tolerantie lag voor permanente sedimentatie met fijn zand tussen de 1,67 

mm/dag (Mya, Capitella) en 5,67 mm/dag (Macoma, Arenicola, Nereis). De organismen waren 

gevoeliger voor sedimentatie met slib. De tolerantie varieerde daar tussen de 0,33 mm/dag (Mya) 

en 11,67 mm/dag (Nereis). Een recente literatuurstudie (Rozemeijer & Smith, 2017) bevestigt de 

resultaten uit 1988. Ook worden in deze literatuurstudie meerdere soorten macrobenthos uitgelicht, 

waaronder tweekleppigen maar bijvoorbeeld ook verschillende zeestersoorten, die soortgelijke 

(hoge) toleranties voor sedimentatie hebben. 

 

4.3.1 Op zee 

De maximale sedimentatiesnelheid en sliblaagdikte door sedimentatie als gevolg van 

werkzaamheden op zee is modelmatig berekend (Bijlage A Samenvatting slibstudie). Er worden 

verder dezelfde uitgangspunten en deelgebieden langs het VKA-tracé gehanteerd als bij 

vertroebeling, zie paragraaf 4.2.1. 

 

Figuur 4-5 geeft het gebied weer waar per dag sedimentatie van meer dan 0,33 mm/dag optreedt na 

de werkzaamheden. Dit is de maximale sedimentatie snelheid die de gevoeligste soort (Mya 

arenaria) nog tolereert (Bijkerk, 1988). In het figuur is te zien dat de sedimentatiesnelheden boven 

de 0,33 mm/dag rondom het VKA-tracé met name in het gedeelte vanaf ca. 15 km uit de kust 

worden bereikt. Alleen in een relatief klein gebied (80 ha) binnen deze 15km van de kust treedt 

sedimentatiesnelheid van boven de 0,33 mm/dag op. In het overige deel van de kustzone ligt 

sedimentatiesnelheid rondom het VKA-tracé op zo’n 0,1-0,2 mm/dag (niet weergegeven in het 

figuur). Langs het gehele VKA-tracé (met uitzondering van het Veerse Meer) komt de 

sedimentatiesnelheid niet boven de 1,0 mm/dag. 
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Figuur 4-5 Gebieden waar de sedimentatie per dag boven de grens van 0,33mm/dag uitkomt voor 
(1x4)-kabelconfiguratie (boven) en (2x2)-kabelconfiguratie (onder). 
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4.3.2 Veerse Meer 

De maximale sedimentatiesnelheid en sliblaagdikte door sedimentatie als gevolg van 

werkzaamheden op het Veerse Meer is modelmatig berekend. In onderstaande paragraaf worden de 

worst-case uitkomsten van deze slibstudie in het Veerse Meer m.b.t. sedimentatie nader toegelicht. 

In Bijlage B is een samenvatting van deze slibstudie voor het Veerse Meer opgenomen. In deze 

bijlage wordt nader ingegaan op specifieke omstandigheden die plaatsvinden binnen de worst-case 

reikwijdte waar sedimentatie optreedt. Hierin worden ook de aangehouden randvoorwaarden 

beschreven (zoals stromingscondities, weersomstandigheden en sedimenteigenschappen). Veel van 

dezelfde (bodem)diersoorten die in zee voorkomen, komen ook voor in het Veerse Meer. Zodoende 

wordt de tolerantiewaarde voor sedimentatiesnelheid van het gevoeligste bodemdier (Mya 

arenaria, à 0,33 mm/dag, zie paragraaf 4.3.1) ook aangehouden voor de worst-case sedimentatie 

afbakening in het Veerse Meer. 

 

De maximale reikwijdte van het gebied waar sedimentatiesnelheden >0,33 mm/dag optreden als 

gevolg van de baggerwerkzaamheden en stortscenario V1 en V2 (zie paragraaf 4.2.2) zijn 

weergegeven in Figuur 4-6. In het figuur worden de maximaal behaalde daggemiddelde 

sedimentatiesnelheden aangehouden, de afgebeelde beïnvloede gebieden treden dus niet 

gedurende de gehele bagger- en stortwerkzaamheden (met deze omvang) op. De gebieden waar een 

maximale daggemiddelde sedimentatiesnelheid boven de 0,33 mm/dag optreedt komen 

voornamelijk voor in en rondom de gebruikte stortlocaties. Bij baggerzone Walcheren en 

Vrouwenpolder (zo’n 10km vanaf aanlandingslocatie Veerse Gatdam) komen ook relatief kleine 

arealen voor. Het totale areaal waarin de maximale daggemiddelde sedimentatiesnelheid groter is 

dan 0,33 mm/dag is 113 ha voor stortscenario V1 en 101 ha voor V2. Dit is respectievelijk 5,6% en 

5,0 % van het totaal aanwezige wateroppervlak van het Veerse Meer (à 2.030 ha). Deze arealen zijn 

aanzienlijk kleiner dan de arealen waarin de vertroebelingswolken van >2 mg/L optreden, 

respectievelijk 342 en 338 ha (zie paragraaf 4.2.2). 
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Figuur 4-6 De maximale reikwijdte van het areaal in het Veerse Meer waar maximale daggemiddelde 
sedimentatiesnelheden >0,33 mm/dag optreden ten gevolge van de baggerwerkzaamheden en 
stortscenario V1 (boven) en V2 (onder). Ook zijn de bagger- en stortlocaties en het tracé 
weergegeven. 
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4.4 Verstoring als gevolg van continu geluid onderwater 

Bij het varen kan onderwaterverstoring optreden in de vorm van onderwatergeluid, met name door 

cavitatie van de schroefbladen. Cavitatie is de vorming van bellen gevuld met waterdamp aan de 

voorkant bij de schroefbladen, die vervolgens imploderen. Daarnaast genereren scheepsmotoren en 

andere werktuigen aan boord ook trillingen die aan de romp van het schip en zo uiteindelijk naar het 

water worden doorgegeven. Dit continu onderwatergeluid is tijdelijk van aard. Voor de bepaling van 

de reikwijdte van continue onderwaterverstoring is uitgegaan van de maximale effectafstanden voor 

zeehonden en bruinvissen. Hierbij is uitgegaan van de analyse van Verboom die als bijlage VIII is 

opgenomen in de ‘Ronde 2’ Passende Beoordelingen voor Wind op Zee uit 2009 (Arends et al., 

2009). Op basis van meetgegevens van een zestal koopvaardijschepen van 100 meter, die met een 

snelheid van 13 – 16 mijl per uur (op diep water) varen, zijn maximale verstoringsafstanden van 

4.800 meter voor zeehonden en 2.800 meter voor bruinvissen gevonden. Onderwatergeluid reikt 

verder naarmate het water dieper is. De in deze toetsing gehanteerde verstoringsafstand van 5 

kilometer is worst-case voor beide kabelconfiguraties.  

Voor de bepaling van de reikwijdte van continue onderwaterverstoring is uitgegaan van de maximale 

effectafstanden voor zeehonden en bruinvissen. Hierbij is uitgegaan van de analyse van Verboom die 

als bijlage VIII is opgenomen in de ‘Ronde 2’ Passende Beoordelingen voor Wind op Zee uit 2009 

(Arends et al., 2009). Op basis van meetgegevens van een zestal koopvaardijschepen van 100 meter, 

die met een snelheid van 13 – 16 mijl per uur (op diep water) varen, zijn maximale 

verstoringsafstanden van 4.800 meter voor zeehonden en 2.800 meter voor bruinvissen gevonden. 

Onderwatergeluid reikt verder naarmate het water dieper is. De in deze toetsing gehanteerde 

verstoringsafstand van 5 kilometer is worst-case. 

In Figuur 4-7 is de maximale reikwijdte van het effect van onderwatergeluid weergegeven als gevolg 

van de aanleg, onderhoud en verwijdering van de zeekabels en het platform, op basis van de 

verstoringscontour van 5 kilometer. In de aanleg en in de gebruiksfase varen (kleinere) schepen ook 

vanaf de dichtstbijzijnde vaarroutes naar het platform. Dit zijn relatief kleine routes en verstoringen 

ten opzichte van de verstoring rondom de aanleg. Tijdens de surveyfase volgen de schepen de 

kabelroute. De verstoring tijdens de aanleg wordt daarom als worst-case gehanteerd. 
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Figuur 4-7 Onderwaterverstoring ten opzichte van het projectgebied 
 

4.5 Verstoring als gevolg van impuls-onderwatergeluid 

Naast continu onderwatergeluid treedt er impuls-onderwatergeluid op bij de aanleg van het 

platform. Impuls-onderwatergeluid wordt geproduceerd bij heien en tijdens geofysische surveys. 

Van de verschillende opties die beschouwd worden voor de draagconstructie zorgt de optie van 

stalen jacket voor de grootste verstoring door impuls-onderwatergeluid. Bij de andere 

funderingsopties wordt niet geheid. In deze toetsing wordt van het worst-case scenario van een 

stalen jacket met heipalen uitgegaan. Daarnaast treedt er mogelijk verstoring door impuls-

onderwatergeluid op bij het uitvoeren van de geofysische surveys ten behoeve van het 

bodemonderzoek, waarvoor geluid uitgezonden wordt. 

 

Onderwatergeluid in de vorm van impuls-onderwatergeluid kan een effect hebben op in het water 

levende dieren: vissen en zwemmende zeezoogdieren. Impuls-onderwatergeluid door 

heiwerkzaamheden kan leiden tot verstoring in de vorm van stress, vluchtgedrag en/of tijdelijke (TTS 

- Temporary Threshold Shift) of permanente (PTS - Permanent Threshold Shift) gehoorbeschadiging, 

afhankelijk van de geluidssterkte. De verstoring door impuls-onderwatergeluid is van tijdelijke aard. 

 

Volgens de methodiek gebruikt voor het Kader Ecologie en Cumulatie (KEC) (Heinis et al., 2019) 

wordt aangenomen dat bruinvissen en zeehonden worden verstoord wanneer ze blootgesteld 

worden aan heigeluid dat de volgende drempelwaarden (uitgedrukt in Sound Exposure Level/SEL in 

Pascal) overschrijdt: 

• Zeehond Mpw-gewogen breedband SELss van 145 dB re 1 μPa2s; 

• Bruinvis ongewogen breedband SELss van 140 dB re 1 μPa2s. 
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Het KEC gaat uit van een worst-case aanname. Bij verstoring in het KEC wordt uitgegaan dat mogelijk 
stress, vluchtgedrag, TTS en PTS kunnen optreden. In de berekeningen van het KEC is, evenals voor 
verstoring, vooralsnog geen rekening gehouden met de gehoorgevoeligheid als functie van de 
frequentie. De drempelwaardes van TTS en PTS worden namelijk vooral aan de hand van de 
gehoorgevoeligheid van zeedieren (frequentie) in combinatie met geluidsterkte (dB) en frequentie 
van het heigeluid berekend. Om deze reden zijn er geen specifieke TTS en PTS waardes 
meegenomen in het KEC, en wordt er van verstoring uitgegaan. Aan de hand van (Southall et al., 
2019) kan er wel van worst-case drempelwaardes worden uitgegaan, op basis van 
frequentieberekeningen. De volgende drempelwaarden kunnen worden aangenomen (uitgedrukt in 
Sound Exposure Level/SEL in Pascal): 

• TTS voor bruinvissen geschat op 164 dB re 1 μPa2s en PTS op 179 dB re 1 μPa2s. 

• TTS Voor zeehonden is geschat op 170 dB re 1 μPa2s en PTS op 185 dB re 1 μPa2s. 
 

Deze bovengenoemde drempelwaardes voor TTS en PTS liggen op of boven de genoemde waardes 
voor verstoring in het KEC. Zodoende dekt het KEC TTS en PTS in zeezoogdieren volledig. Het KEC zal 
dan ook de maatstaf zijn voor de toetsing in deze toets. 

Uit modelberekeningen (zie Bijlage VII – E Berekeningen heigeluid) is de totale oppervlakte bepaald 

van het gebied waaruit verondersteld wordt dat de bruinvissen en zeehonden voor het heigeluid 

zullen vluchten. Het verstoringsoppervlak voor zeehonden is 173 km2 en voor bruinvissen 1022 km2 

(zie Figuur 4-8). Op basis van dit oppervlak van 1022 km2 is ook de reikwijdte bepaald. De radius van 

deze verstoringscontour is gemiddeld 18 km.  

 
Figuur 4-8: Reikwijdte van onderwaterverstoring als gevolg van impuls-onderwatergeluid voor het 

heien van de fundering van het platform Net op zee IJmuiden (in het geval van een stalen jacket), 

voor zeehonden (links) en bruinvissen (rechts) 

 

Voor de realisatie van de kabelverbinding worden meerdere geofysische surveys uitgevoerd. Voor de 
eerste ronde geofysische surveys is door TenneT een separaat traject doorlopen. Op basis van een 
Voortoets van ATKB (van de Wetering et al., 2021) is hiervoor geen vergunning aangevraagd. Wel is 
het effect van impulsgeluid doorberekend t.b.v. de ontheffingsaanvraag (Schiedon & Jans, 2021). De 
eerste ronde surveys wordt niet meegenomen in deze Passende Beoordeling.  
In een latere fase vindt nog wel een tweede ronde surveys plaats, bestaande uit detail geofysische 
studies voor kabel en platform, de UXO surveys en de post lay survey voor de kabel. Deze worden 
wel beoordeeld. Daar is op dit moment nog weinig over bekend, als worst-case aanname wordt 
daarom de reikwijdte en scope van de eerste surveys gebruikt.  
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4.6 Bovenwaterverstoring op zee en in het Veerse Meer 

4.6.1 Door geluid en visuele verstoring 

De aanwezigheid van het kabelschip, baggerschepen, de vaarbewegingen en het verspreiden van 

baggerspecie door baggerschepen en de aanwezigheid van een helikopter kan leiden tot verstoring 

door bovenwatergeluid, en optische verstoring (silhouetwerking). Deze verstoring kan leiden tot 

stress en/of vluchtgedrag van individuen. Dit kan vervolgens leiden tot verhoogde alertheid, het 

mijden van gebieden, en in potentie tot afname van de reproductie, verminderde voedselopname en 

uiteindelijk verzwakking van de populatie. Aan continu bovenwatergeluid, zoals scheepsmotoren of 

machines, kunnen organismen wennen (Broekmeyer et al., 2006; Krijgsveld et al., 2008). 

Bovenwaterverstoring kan een potentieel effect hebben op vogels: langs de kust broedende vogels, 

op hoogwatervluchtplaatsen rustende vogels, op open water foeragerende, rustende en ruiende 

vogels en op droogvallende platen foeragerende vogels. Zeehonden kunnen verstoord worden 

wanneer zij gebruik maken van de droogvallende platen voor rusten, werpen, zogen of verharen.  

 

In open gebieden is het soms moeilijk te onderscheiden of de verstoring wordt veroorzaakt door 

optische verstoring, geluid en/of licht omdat de verstorende factoren over het algemeen 

tegelijkertijd aanwezig zijn. Licht wordt in paragraaf 4.6.2 toegelicht. De veroorzaakte verstoring is 

vaak een combinatie van geluid, licht en optische verstoring, waarbij de meest verreikende of 

ernstigste factor als maatgevend wordt gehanteerd. Voor het bepalen van deze effecten op de 

verstoringsgevoelige soorten is in deze rapportage daarom gebruik gemaakt van 

verstoringsafstanden. Naast gebruik van verstoringsafstanden zijn ook andere aspecten zoals de 

aard van de verstoring, de verstoringsduur, de verstoringsfrequentie, de periode en de locatie van 

belang in de bepaling van effecten (Jongbloed et al., 2011). Per soort(groep) is de storingsfactor die 

de grootste ruimtelijke reikwijdte heeft maatgevend voor de optredende verstoring.  

 

Voor vogels is de verstoringsgevoeligheid soort specifiek en variabel per periode. Jongbloed et al. 

(2011) leidde af dat voor broedvogels, voor vogels op hoogwatervluchtplaatsen en de meeste 

vogelsoorten op groot open water een verstoringsafstand van 500 meter voldoende bescherming 

biedt tegen verstoring door diverse varende objecten op het water en bij de waterkant. 

Roodkeelduikers, parelduikers en brilduiker en ruiende vogels (zoals eidereenden, zeekoeten en 

alken) zijn verstoringsgevoeliger. Dit komt met name omdat vogels in de rui niet weg kunnen 

vliegen. In het ernstigste geval kunnen de vogels hun rui niet afmaken en wordt hun vliegcapaciteit 

verstoord. Bij verstoring van foeragerende vogels in gevoelige periodes kunnen bovendien 

voedseltekorten ontstaan. Dit kan leiden tot een verlaagd voortplantingssucces en in ernstige 

gevallen tot de dood. Voor deze categorie vogels wordt daarom een grotere verstoringsafstand 

gehanteerd, te weten 1.500 meter (Dirksen et al., 2005; Krijgsveld et al., 2008). Uit een onderzoek 

naar de verstoringsgevoeligheid van scheepvaartverkeer op Noordwest-Europese zeevogels blijkt 

dat vluchtafstand voor zwarte zee-eend hoger is dan de eerdergenoemde gevoelige vogels 

(Fliessbach et al., 2019). Uit het onderzoek bleek dat individuen van deze soort vluchtgedrag 

vertoonden bij een afstand van 1.600 m. Specifiek voor deze soort wordt daarom een 

verstoringsafstand van 1.600 meter gehanteerd en deze reikwijdte wordt ook als worst-case afstand 

gehanteerd. 

 

Helikopters kunnen vogels tot op circa 1.400 meter afstand verstoren, bij een vlieghoogte (van de 

helikopter) tussen de 35 en 140 meter (Blankendaal, et al., 2012). Aangezien de helikopters alleen 

op deze hoogte vliegen bij landen en opstijgen valt dit binnen de reeds gehanteerde worst-case 

verstoring rondom het platform. Aangezien de helikopters nooit dichter naar het wateroppervlak 
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gaan dan op het platform, zijn directe effecten door aanvaringen tussen watervogels en de 

helikopterwieken zeer onwaarschijnlijk. 

 

De maximale verstoringsafstand van rustende zeehonden die bekend is uit literatuur bedraagt 1.200 

meter (Brasseur & Reijnders, 1994). Hierbij wordt geen onderscheid gemaakt tussen grijze en 

gewone zeehonden, de reactie is vergelijkbaar. Het betreft hier een afstand waarop rustende 

zeehonden verstoord kunnen worden door recreatieve motorboten. De verstoringsafstand van een 

baggerschip is minder groot ten opzichte van motorboten, omdat deze verstoringsbron voorspelbaar 

is en zich traag verplaatst (Krijgsveld et al., 2008). Ook uit recentere onderzoeken van Bouma et al. 

(2012) en Didderen & Bouma (2012) blijkt de verstoringsafstand van baggerschepen doorgaans 

minder is dan 1.200 meter. Gewenning aan een verstoringsbron speelt hierbij een belangrijke rol. Er 

wordt in deze rapportage een worst-case reikwijdte van 1.200 meter gehanteerd voor 

bovenwaterverstoring van zeehonden.  

 

De maximale reikwijdte van bovenwaterverstoring langs het VKA-tracé (1.600 meter) is 

weergegeven in Figuur 4-9. In de aanleg en in de gebruiksfase varen (kleinere) schepen ook vanaf de 

dichtstbijzijnde vaarroutes naar het platform. Dit zijn relatief kleine routes en verstoringen ten 

opzichte van de verstoring rondom de aanleg. Tijdens de surveyfase volgen schepen de kabelroute. 

De verstoring tijdens de aanleg wordt daarom als worst-case gehanteerd. 

 
Figuur 4-9 Bovenwaterverstoring ten opzichte van het projectgebied 
 

4.6.2 Verstoring door licht 

Op zee kan licht zorgen voor verstoring. Zowel tijdens de aanleg als tijdens de gebruiksfase is er 

sprake van lichtverstoring op zee van het platform en scheepvaart. Voor deze toets wordt vooral 

gekeken naar de aanlegfase, aangezien dit het worst-case scenario is. Deze lichtverstoring heeft 
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effect op de tijd- en locatie- waarneming van vleermuizen en (trek-)vogels en kan zo mogelijk het 

bioritme van vleermuizen en vogels op zee verstoren. Veranderingen in de verhoudingen tussen licht 

en donker kunnen trek-, broed- en foerageergedrag beïnvloeden. Daarnaast kan afstoting, of juist 

aantrekking plaatsvinden (Longcore & Rich, 2004). Extra verlichting ’s nachts kan bij dag-actieve 

vogels voor een verkorting van de levensduur zorgen als gevolg van een slechtere conditie, 

verminderd functioneren, grotere predatiekans en een lager voortplantingssucces (Engelmoer & 

Altenburg, 1999). Of dit ook een effect heeft op de op de gunstige staat van instandhouding en de 

populatie hangt af van de specifieke situatie (wat wordt verlicht, met welke intensiteit en wanneer 

et cetera). 

 

Wat betreft de effecten van licht moet onderscheid gemaakt worden tussen effecten als gevolg van 

de verlichtingssterkte (de mate waarin een gebied minder donker wordt) en als gevolg van de 

zichtbaarheid van het licht (lichtsterkte). De afstand waarop een lichtbron gezien wordt, is vele 

malen groter dan de afstand waarop een lichtbron nog bijdraagt aan de mate van verlichting van een 

gebied. Vooral de verlichtingssterkte is relevant voor natuur, omdat deze kan leiden tot fysiologische 

en gedragsveranderingen bij dieren. Voor de verlichtingssterkte geldt dat negatieve effecten niet 

uitgesloten kunnen worden boven een drempelwaarde van 0,1 lux (Molenaar, 2003). 

 

Over het algemeen is de reikwijdte van de lichtbelasting minder groot dan die van verstoringen die 

optreden door geluid of visuele verstoringen. Er is voor de lichtbelasting van de schepen en het 

platform daarom geen berekening uitgevoerd. Op basis van expert judgement (uit gegevens van 

vergelijkbare werkzaamheden) wordt de aanname gedaan dat de 0,1 lux-grens van bouwverlichting 

tijdens werkzaamheden niet verder zal reiken dan 150 meter vanaf de grens van de 

werkzaamheden. Met deze reikwijdte vallen de effecten van licht tijdens de aanleg binnen de 

grenswaarden van geluid of visuele verstoring (500-1.500 meter). Verstoring door licht is daarmee 

minder relevant als autonome verstoringsbron, met name omdat geluid, licht en visuele verstoring 

vaak gelijktijdig optreden in de aanleg. De effecten van navigatieverlichting van de baggerschepen 

vallen daarom binnen de verstoringscontouren van geluid en visuele verstoring door de 

baggerschepen en worden in die paragraaf meegenomen in de toetsing. 

 

In de gebruiksfase is licht wel een op zichzelf staande bron van verstoring. Als er geen bemanning op 

het platform is, wordt er op het platform alleen navigatieverlichting gevoerd. Dit is gedurende de 

gebruiksfase het grootste deel van de tijd. De verlichting van het platform kan ’s nachts verstorend 

werken voor vleermuizen. Vleermuizen zijn nachtdieren en hebben vooral last van wit licht en wit 

licht met een groene tint. Licht kan de migratieroutes van vleermuizen verstoren. Kunstmatige 

lichtbronnen kunnen ook de kompasoriëntatie van (trek-) vogels verstoren. Vooral het langgolvige 

(rode) deel van het spectrum heeft invloed op de oriëntatie zodat vogels (met de wijzers van de klok 

mee) blijven cirkelen om een lichtbron. De kans dat een vogel tijdens de trek met een platform ‘in 

aanraking’ komt is sterk afhankelijk van de reikwijdte van de verlichting.  

 

Voor het platform en het benodigde scheepvaartverkeer wordt een verlichtingsplan op maat 

gemaakt welke zowel de gebruiks- als aanlegfase omvat. Dit plan wordt opgesteld conform de 

hiervoor geldende richtlijnen. Het verlichtingsplan dient ervoor om verstoring door verlichting op 

(onder meer) trekvogels en vleermuizen zo veel mogelijk te beperken. Aspecten zoals het optimaal 

installeren van de werkverlichting komen hier aan bod. Dit zal bijvoorbeeld inhouden dat verlichting 

naar binnen is gericht en naar buiten toe wordt afgeschermd, zodat uitstraling van licht naar de 

omgeving zoveel mogelijk wordt voorkomen. Ook in het kader van de Waterwet is een 

verlichtingsplan noodzakelijk. Voor de signaalverlichting ten behoeve van de navigatie voor 
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scheepvaart (verplicht wegens waarborgen veiligheid) zal worden aangesloten bij de richtlijnen van 

ILenT (Inspectie Leefomgeving en Transport). Het volledige verlichtingsplan zal later in detail worden 

uitgewerkt waarna deze vervolgens separaat wordt voorgelegd aan de benodigde partijen (Bevoegd 

Gezag/RWS/ILT/RVO). Gezien het verlichtingsplan -dat wordt opgesteld conform de hiervoor 

geldende richtlijnen- als leidraad wordt gebruikt in aspecten omtrent verlichting, zijn effecten op 

fauna gevoelig voor verlichtingsverstoring, zoals trekvogels en vleermuizen, uitgesloten. 

 

4.7 Verstoring op land 

Geluid, licht en visuele verstoring kunnen diersoorten verstoren. Deze verstoringen kunnen leiden 

tot stress en/of vluchtgedrag van individuele dieren, wat vervolgens ertoe kan leiden dat dieren het 

leefgebied voor kortere of langere tijd verlaten, dat de reproductie te ver achterblijft om een goede 

populatie in stand te houden of dat er een toename van sterfte plaatsvindt (Hawkins & Popper, 

2017). Er kan ook gewenning aan verstoring optreden, in het bijzonder bij continue verstoring door 

bijvoorbeeld geluid (Broekmeyer et al., 2006). Geluid-, licht- en visuele verstoring treden gelijktijdig 

op en is de specifieke oorsprong van een effect is niet altijd goed te duiden.  

 

4.7.1 Geluid 

Verstoring door geluid treedt in de aanlegfase op door gebruik van bouwmaterieel, boorinstallaties 

en vrachtverkeer bij zowel het leggen van de kabels als bij de bouw van het converterstation. Tijdens 

de aanlegfase is er sprake van piekbelasting door het intrillen van de damwanden en continue 

geluidsemissie door de andere werkzaamheden. In de gebruiksfase zal verstoring door geluid 

plaatsvinden door het converterstation en incidenteel onderhoud aan de kabels. In de gebruiksfase 

is er enkel sprake van continue geluidsemissie.  

 

Door Krijgsveld et al (2008) is een literatuuronderzoek uitgevoerd naar het effect van aanwezigheid 

van mensen en recreatie op vogels. De variatie in waargenomen verstoringsafstanden is voor veel 

soorten groot. Voor soorten van open gebieden (o.a. zeevogels, steltlopers en weidevogels) worden 

afstanden tot boven de 500 meter genoemd (Jongbloed, et al., 2011), met een mediaan van rond de 

300 meter. Voor soorten van gesloten gebieden (bos) is de afstand aanzienlijk kleiner, maar 

eveneens sterk variabel. Aangenomen wordt dat bij impulsen van meer dan 60 dB(A) een reactie bij 

foeragerende, rustende en broedende vogels waargenomen zal worden; Bij herhaald terugkerende 

drempel overschrijdende impulsen kan langdurige of min of meer permanente mijding van het 

verstoorde gebied optreden. Bij welke frequentie dit optreedt, valt niet met zekerheid te zeggen. 

Wel kan gesteld worden dat bij langdurig optredende drempeloverschrijdingen mijding door een 

deel van de foeragerende, rustende of broedende vogels op zal treden (Apeldoorn & Smit, 2006; 

Smit et al., 2007).  

 

Omdat het studiegebied hoofdzakelijk bestaat uit open gebieden (estuaria en open polders), wordt 

voor vogelsoorten een maximale afstand van 500 meter voor verstoring door geluid aangehouden 

voor werkzaamheden met betrekking tot open ontgravingen. Voor de geluidemissies en -reikwijdte 

van de werkzaamheden met hoge geluidsverstoring zijn voor natuur specifieke berekeningen 

uitgevoerd. Voor het bepalen van de reikwijdte van het geluid zijn grenswaarden van verstoring van 

vogels gebruikt. Hieruit blijkt dat de 42 dB(A)24eq van werkzaamheden (damwandconstructie) bij 

Veerse Gatdam op maximaal 1600 meter ligt (zie Figuur 4-10). Voor de heiwerkzaamheden voor de 

aanleg van het converterstation geldt een geluidscontour van maximaal 3000 meter (zie Figuur 

4-11). 
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Figuur 4-10 Geluidscontouren intrillen damwand Veerse Gatdam 
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Figuur 4-11 Contouren van verstoringsafstanden als gevolg van geluid op land, rond het VKA-tracé 
van het Veerse Meer naar Borssele (boven), en rond het converterstation (onder). 
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4.7.2 Licht 

Net als bij geluid geldt voor licht dat dit kan leiden tot verstoring van diersoorten. Over het 

algemeen wordt gesteld dat een toename van lichtbelast oppervlak leidt tot een afname van de 

kwaliteit van het gebied als leefgebied voor soorten (verhoogde kans op predatie, afname 

voedselbeschikbaarheid et cetera). Of deze afname in kwaliteit ook daadwerkelijk een effect heeft 

op de gunstige staat en de populatie hangt af van de specifieke situatie (wat wordt verlicht, met 

welke intensiteit en wanneer et cetera). Vaak treden de verstoringen door licht gelijktijdig op met 

geluid en visuele verstoring en is niet altijd goed te duiden welke maatgevend is voor eventuele 

effecten. 

 

Verstoring door licht treedt voor de kabelsystemen (inclusief boorplaatsen) alleen op in de 

aanlegfase door met name bouwverlichting. Gedurende de gebruiksfase is geen sprake van enige 

verstorende effecten door verlichting door de ondergrondse ligging van de kabels. In de gebruiksfase 

kan van het converterstation en het 380kV-station wel een mate van verstoring uitgaan door 

verlichting van de locatie. 

 

Bij de effecten van licht moet onderscheid gemaakt worden tussen gevolgen door de 

verlichtingssterkte (de mate waarin een gebied minder donker wordt) en de zichtbaarheid van het 

licht (lichtsterkte). De afstand waarop een lichtbron gezien wordt, is vele malen groter dan de 

afstand waarop een lichtbron nog bijdraagt aan de mate van verlichting van een gebied. Vooral de 

verlichtingssterkte is relevant voor natuur, omdat deze kan leiden tot fysiologische en 

gedragsveranderingen bij dieren. Voor de verlichtingssterkte geldt dat negatieve effecten niet 

uitgesloten kunnen worden boven de drempelwaarde van 0,1 lux (Molenaar, 2003). 

 

Over het algemeen is de reikwijdte van de lichtbelasting minder groot dan die van verstoringen die 

optreden door geluid of visuele verstoringen. Er is voor de lichtbelasting geen berekening 

uitgevoerd. Op basis van expert judgement (uit gegevens van vergelijkbare werkzaamheden) wordt 

de aanname gedaan dat de 0,1 lux-grens van bouwverlichting (alle werkzaamheden) niet verder zal 

reiken dan 150 meter vanaf de grens van de werklocaties. Hieruit blijkt dat de effecten van licht 

altijd binnen de grenswaarden van geluid of visuele verstoring vallen en daarmee minder relevant is 

als op zichzelf staande verstoringsfactor. Overigens is de verwachting dat werkzaamheden alleen 

overdag plaats vinden, in het winterhalfjaar kan dan echter ook in de ochtend en avond verlichting 

noodzakelijk zijn.  

 

Nachtelijke verlichting voor beveiliging van de bouwplaats kan in het zomerhalfjaar wel nodig zijn en 

is dan wel de overheersende verstoring omdat dan geen werkzaamheden plaatsvinden en een 

sprake is van geluid of visuele verstoring. De maximale afstand waarop sprake is van een toename 

van verlichting is 150 meter vanaf de grens van de bouwlocaties. 

 

Ook voor het gedeelte van het project op land wordt een verlichtingsplan op maat gemaakt welke 

zowel de gebruiks- als aanlegfase omvat. Dit plan wordt opgesteld conform de hiervoor geldende 

richtlijnen en vormt samen met het gedeelte op zee één geheel. Het verlichtingsplan dient om 

verstoring door verlichting op (onder meer) trekvogels en vleermuizen zo veel mogelijk te beperken. 

Aspecten zoals het optimaal installeren van de werkverlichting komen hier aan bod. Dit houdt 

bijvoorbeeld in dat verlichting naar binnen is gericht en naar buiten toe wordt afgeschermd, zodat 

uitstraling van licht naar de omgeving zoveel mogelijk wordt voorkomen. Het volledige 

verlichtingsplan wordt later in detail uitgewerkt waarna deze separaat wordt voorgelegd aan de 

benodigde partijen (Bevoegd Gezag/RWS/ILT/RVO). 
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Gezien het verlichtingsplan -dat wordt opgesteld conform de hiervoor geldende richtlijnen- als 

leidraad wordt gebruikt in aspecten omtrent verlichting, zijn effecten op fauna gevoelig voor 

verlichtingsverstoring, zoals trekvogels en vleermuizen, uitgesloten. 

 

4.7.3 Visuele verstoring 

Net als bij geluid en licht geldt voor visuele verstoring dat dit kan leiden tot verstoring van 

diersoorten. Dit kan leiden tot stress en/of vluchtgedrag van individuele dieren, wat vervolgens 

ertoe kan leiden dat dieren het leefgebied voor kortere of langere tijd verlaten, dat de reproductie 

te ver achterblijft om een goede populatie in stand te houden of dat er een toename van sterfte 

plaatsvindt. Verstoring treedt gelijktijdig op met geluid- en lichtverstoring en is de specifieke 

oorsprong niet altijd goed te duiden.  

Visuele verstoring treedt voor de kabels (inclusief in- en/of uittredepunten van boringen) op in de 

aanlegfase door de aanwezigheid van mensen en materieel. Gedurende de gebruiksfase is er bij 

incidenteel onderhoud mogelijk sprake van enige verstorende effecten door de aanwezigheid van 

mensen en materieel. Voor wat betreft het converterstation kan in de aanlegfase een mate van 

verstoring uitgaan door de aanwezigheid van mensen en materieel en in de permanente fase de 

aanwezigheid van het converterstation zelf. Tijdens de gebruiksfase is het converterstation 

onbemand, behalve tijdens onderhoud.  

 

Vaak treedt visuele verstoring gelijktijdig op met geluid- en lichtverstoring en is de specifieke 

oorsprong niet altijd goed te duiden. Hoewel er geen éénduidige reikwijdte van optische verstoring 

is, valt dit ruim binnen de contouren van verstoring door geluid. Bij een veld met open zicht kan 

optische verstoring optreden tot honderd meter. 

Voor visuele verstoring geldt dat ook over de dosis-effect relatie op andere soort(groep)en dan 

vogels nog maar weinig bekend is. Hier zijn nauwelijks gekwantificeerde gegevens van beschikbaar. 

Dat aanwezigheid van niet natuurlijke elementen ook op andere soorten een negatief effect heeft, is 

wel aannemelijk.  

 

4.8 Habitataantasting 

4.8.1 Op zee 

Bij de aanleg van de kabels wordt de zeebodem ter plaatse beroerd. Bij de platformaanleg wordt de 

bodem ter plaatse van de poten en fundering verstoord. Hierdoor kunnen potentieel habitattypen 

verstoord en aangetast worden.  

 

Rondom de kabel naar land vindt habitataantasting plaats over de gehele lengte van de 

werkzaamheden. Doordat het bodemprofiel (met of zonder zandgolven) wisselt langs het VKA-tracé 

zijn op verschillende locaties verschillende aanlegtechnieken nodig. Voor de aannames betreffende 

de toepassing van de verschillende aanlegtechnieken over het VKA-tracé worden voor 

habitataantasting dezelfde worst-case uitgangspunten aangehouden als in de modelleerstudie voor 

vertroebeling en sedimentatie (zie Bijlage VII-F Slibmodelleerstudie). Buiten (>10km) de kustzone 

wordt uitgegaan van pre-sweepen gevolgd door trenchen, hierbinnen volstaat trenchen. Bij de 

aanlanding wordt gebaggerd voor het trenchen. 

De breedte van de beroerde zeebodem verschilt per aanlegstrategie. Per aanlegstrategie worden 

worst-case uitgangspunten aangehouden. Voor pre-sweepen en baggeren wordt een reikwijdte 
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gehanteerd van 30 meter aan weerszijden van de kabel, met een totale breedte van 60 meter. Voor 

trenchen wordt een reikwijdte gehanteerd van 10 meter aan weerszijde van de kabel, met een 

totale breedte van 20 meter. Het trenchen zelf betreft een breedte van circa 0,5 tot 1 meter, maar 

de trencher laat een breder spoor achter. In deze toets wordt uitgegaan van een worst-case 

uitgangspunt van habitataantasting langs het gehele tracé over een strook van 60 meter breed. Bij 

de kruising van de Veerse Gatdam wordt aan de Noordzee-zijde een tijdelijk werkterrein van 5.000 

m2 ingericht waar habitataantasting plaatsvindt. Bij de (2x2)-kabelconfiguratie worden er twee 

bundels van 2 kabels gelegd die ca. 5 meter van elkaar afliggen. Hierdoor zal bij het pre-sweepen, 

baggeren en trenchen de reikwijdte in totaal met 5 meter toenemen. Voor het pre-sweepen en 

baggeren betekent dit dat de reikwijdte van 60 naar 65 meter gaat en voor het trenchen dat de 

reikwijdte van 20 naar 25 meter gaat. Deze reikwijdtes worden voor de rest van de toets 

aangehouden aangezien dit de worst-case waardes zijn. De waardes van de (1x4)-configuratie vallen 

hier binnen. 

De kabel wordt geplaatst in de onderhoudscorridor. De ligging van de kabel binnen de corridor ligt 

nog niet vast. Deze corridor is 1.000 meter breed op het gedeelte buiten (>10km) de kustzone van 

het VKA-tracé. Vanaf circa 25 km ten noorden van de Veerse Gatdam tot aan de Veerse Gatdam 

wordt een bredere corridor aangehouden van 1.500 meter. Na het aanleggen van de kabels gaat de 

corridor terug naar 1.000 meter.  

 

4.8.2 Veerse Meer 

In het Veerse Meer wordt een corridorbreedte van 200 meter aangehouden (zie paragraaf 3.4.1). 

Aanleg in het Veerse Meer zal hoofdzakelijk worden uitgevoerd met een trencher. Waar het VKA-

tracé over ondieptes gaat zal gebaggerd worden. De locaties waar gebaggerd dient te worden is 

bepaald aan de hand van een doorvaardiepte van 3 meter, zie Figuur 4-12. De kabels wordt 

neergelegd binnen de corridor, maar de precieze ligging ligt nog niet vast. Mogelijk worden enkele 

weergegeven ondieptes niet gekruist. In de toetsing wordt uitgegaan van het worst-case 

uitgangspunt dat het tracé loopt door alle ondieptes waar gebaggerd zou moeten worden.  

 

Voor baggeren wordt een reikwijdte gehanteerd van 30 meter aan weerszijden van de kabel, met 

een totale breedte van 60 meter. Voor trenchen wordt een reikwijdte gehanteerd van 10 meter aan 

weerszijde van de kabel, met een totale breedte van 20 meter. Het trenchen zelf betreft een breedte 

van circa 0,5 tot 1 meter, maar de trencher laat een breder spoor achter. 
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Figuur 4-12 Baggerlocaties in het Veerse Meer, op de ondiepe delen van het VKA-tracé 
 

4.8.3 Op land 

Onder aantasting van leefgebieden of groeiplaatsen vallen de gevolgen van betreding, vergraving, 

insporing van de bodem door zwaar verkeer, et cetera, die optreden ten gevolge van menselijke 

activiteiten. Het gaat in alle gevallen om een fysieke aantasting van groeiplaatsen of leefgebieden, 

wat ertoe kan leiden dat planten verdwijnen of dieren het leefgebied voor kortere of langere tijd 

verlaten, dat de reproductie te ver achterblijft om een goede populatie in stand te houden of dat er 

een toename van sterfte plaatsvindt. 

 

Er kan onderscheid gemaakt worden in tijdelijke en permanente aantasting. Bij tijdelijke aantasting 

kan de oorspronkelijke situatie in principe hersteld worden. De ruimtelijke component ontbreekt. 

Permanente aantasting betekent daadwerkelijk oppervlakteverlies.  

Het uitgangspunt is dat een HDD-boring niet leidt tot aantastingen van de bodemopbouw, structuur 

of grondwaterpeilen of -stromingen. Als gevolg van de gebruiksfase is geen sprake van enige 

verstorende effecten door de ondergrondse ligging van de kabels op land.  

 

Tijdelijke effecten worden verdeeld in korte- en langetermijneffecten. Korte termijneffecten treden 

op bij de daadwerkelijke vergraving of de aantasting van de bodem of vegetatie (leefgebied of 

groeiplaats). De vegetatie en de bovenste bodemlaag worden aangetast waardoor de 

oorspronkelijke vegetatie en functie als leefgebied tijdelijk niet beschikbaar is. Afhankelijk van de 

kwetsbaarheid van de vegetatie of het leefgebied kunnen ook langetermijneffecten optreden.  

 

Vegetaties, leefgebieden of ecosystemen met een lange hersteltijd zijn vaak afhankelijk van 

specifieke bodem- of groeiplaatsomstandigheden die door de activiteiten gewijzigd zijn. Lage 

kruidvegetaties kunnen zich bijvoorbeeld sneller herstellen dan opgaand bos, dat minimaal enkele 
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decennia hersteltijd heeft. Niet alleen omdat het tijd kost totdat bomen weer een vergelijkbare 

leeftijd hebben, maar ook de bijbehorende bosbodems kennen weinig dynamiek (ze worden 

nauwelijks verstoord).  

 

Naast het fysieke effect, kunnen door bodemwoeling of verdichting ook veranderingen optreden in 

de chemische samenstelling (voedselrijkdom) of hydrologie. Vergraven grond heeft niet dezelfde 

eigenschappen als onvergraven grond. Zeker de eerste jaren zal de vegetatie anders en het 

bodemleven beperkt zijn. De vegetatie zal meer gedomineerd worden door (sneller groeiende) 

soorten die gebaat zijn bij geroerde, vaak voedselrijkere grond. De meer bijzondere plantensoorten 

zijn over het algemeen soorten van stabielere, (matig) voedselarme omstandigheden. Dergelijke 

open grond of ruigere vegetatie is ook minder aantrekkelijk voor weidevogels om in te broeden of te 

foerageren. Ook voor insecten kan het van invloed zijn, doordat specifieke voedsel- of waardplanten 

(tijdelijk) ontbreken. 

 

Het permanente effect betekent oppervlakteverlies en leidt tot verkleining van leefgebied of 

groeiplaatsen. Verkleining leidt direct tot een afname van beschikbaar leefgebied, waardoor 

mogelijk aanwezige populaties ook inkrimpen. In het meest ernstige geval wordt het gebied 

dusdanig klein dat het de minimale ondergrens van een populatieomvang overschrijdt en een 

populatie uitsterft. Door verkleining van leefgebied wordt een populatie kwetsbaarder voor 

veranderingen ten gevolge van bijvoorbeeld predatie, extreme seizoensinvloeden of ziekten. 

 

Tijdelijke aantasting is relevant voor het grootste deel van het VKA-tracé, namelijk de boorlocaties 

en het VKA-tracé zelf voor zover het middels een open ontgraving gerealiseerd wordt. Voor in- en/of 

uittredepunten van boringen is uitgegaan van een maximaal oppervlak van 5000 m² dat nodig is voor 

het in te richten werkterrein. De kabelgeul bij de open ontgraving is maximaal 9 meter breed voor de 

380kV-kabel en 6 meter voor de 525kV-kabel. De vereiste breedte van het werkgebied voor open 

ontgraving varieert van circa 27 meter voor de 525kV-kabel, tot circa 32meter voor de 380kV-kabel.  

 

Habitataantasting vindt ook plaats door het (tijdelijk) dempen van sloten. Langs het VKA-tracé 

worden enkele sloten tijdelijk gedempt. Ter plaatse van het converterstation wordt een sloot 

permanent gedempt. In de tijdelijk te dempen sloten wordt een tijdelijke duiker geplaatst en 

wanneer nodig zal er ook een gegraven zinker worden geplaatst onder de te dempen sloten. Hierna 

worden te dempen sloten tijdelijke dicht gegooid, waarna de HPDE buizen en kunststof afdekplaten 

op de benodigde diepte worden gelegd. Nadat deze geïnstalleerd zijn kunnen de sloten hersteld 

worden en de kabels op een nader te bepalen tijdstip er doorheen worden getrokken. De 

werkzaamheden hebben een effect op algemeen aanwezige soorten maar mogelijk ook op 

beschermde soorten. De sloot kan zich na het tijdelijk dempen herstellen. Dit kan echter wel enkele 

jaren duren aangezien de bodem is aangetast.  

 

Het permanent dempen van de sloot leidt tot permanent habitatverlies van algemeen aanwezige 

soorten en beschermde soorten. De permanent gedempte sloot heeft een lengte van ongeveer 425 

meter en een breedte van ongeveer 2 meter en staat niet in verbinding met andere waterlichamen. 

Soorten kunnen hierdoor niet vluchten naar andere sloten. 

 

Aantasting van leefgebied of groeiplaatsen kan optreden op alle locaties waar aantastingen van de 

bestaande situatie optreden (boringen, open ontgravingen, dempen sloten en bijbehorende 

activiteiten), maar is vooral relevant op plekken waar geen sprake is van intensief landbouwkundig 

gebruik. 
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4.9 Elektromagnetische velden 

4.9.1 Elektromagnetische velden op zee 

In de gebruiksfase wordt de kabel onder spanning gezet. Door de aanwezigheid van elektrische 

lading ontstaat er een elektrisch veld. Een elektrisch veld ontstaat wanneer er een verschil is in 

spanning tussen een voorwerp en de omgeving. Elektromagnetische velden (EMV) ontstaan vanuit 

stroomkabels op zee en bestaan uit twee componenten, elektrische (E) en magnetische (B) velden. 

Het elektrische veld (E) wordt afgeschermd door de mantel en komt daardoor niet vrij in de directe 

omgeving van de kabel en zal daardoor geen effect hebben op organismen. Het magnetisch veld (B) 

wordt echter niet volledig afgeschermd door de mantel en is daardoor waarneembaar in de directe 

omgeving van de kabel.  

 

Door het bewegen van een organisme door het elektromagnetisch veld (B) wordt een elektrisch veld 

opgewekt, het zogenaamde iE-veld (een geïnduceerd elektrisch veld of opgewekt elektrisch veld. 

Voor samenhang met Engelstalige literatuur wordt iE-veld ook gebruikt om een opgewekt elektrisch 

veld te beschrijven. Meer informatie zie Gill et al. (2012) en Snoek et al. (2016). De stroomkabel 

produceert dus een magnetisch (B) veld, en onder bepaalde omstandigheden ook een opgewekt 

elektrisch veld of iE-veld. Verdere informatie hierover is te vinden in Bijlage VII – D Effecten van 

elektromagnetische velden op zee.  

 

In de volgende paragraaf wordt de reikwijdte van het (elektro)magnetische veld bepaald voor de 

kabels van Net op zee IJmuiden Ver. 

 

Magneetveld op zee  
In Figuur 4-13 is de magneetveldzone in µT rondom de kabels in de waterkolom voor de (1x4)-
kabelconfiguratie weergegeven. Het magnetische veld reikt door de gehele waterkolom boven de 
kabels en neemt naar boven toe af in sterkte. Horizontaal neemt de sterkte van de kabel op dezelfde 
manier af, zie Figuur 4-15. Het magneetveld reikt bij een begraafdiepte van 1 meter horizontaal tot 
ongeveer 20 meter en verticaal tot het wateroppervlak in de waterkolom. De waardes van de (2x2)-
kabelconfiguratie liggen in de gebruiksfase licht hoger, maar blijven rond dezelfde waardes, 
waardoor er geen verschil is in de gebruiksfase tussen de (1x4)- en (2x2)-kabelconfiguratie. 
Doorgaans is de sterkte van het elektromagnetisch veld in de gebruiksfase van de (2x2)-
kabelconfiguratie 0,145 µT (in het geval van een kabeldikte van 150 mm) en 0,152 µT (in het geval 
van een kabeldikte van 185 mm) aan het wateroppervlak Horizontaal neemt de sterkte van de kabel 
op dezelfde manier af, zie Figuur 4-16. Het magneetveld reikt bij een begraafdiepte van 1 meter 
horizontaal tot ongeveer 40 meter en verticaal tot het wateroppervlak in de waterkolom. De (1x4)-
ligt dus lager dan dit. 

In Figuur 4-14 is de elektromagnetische veldzone in µT rondom de kabels in de waterkolom 

weergegeven tijdens storing/onderhoud voor de (2x2)-kabelconfiguratie. In de onderhoudsperiodes 

tijdens de gebruiksfase wordt de functie van de +/--polen overgenomen door de Metallic Return. 

Omdat deze in de (2x2)-kabelconfiguratie los ligt op enkele meters van de + en – pool geeft deze 

hogere waardes. Hierdoor kan (worst-case) voor een duur van maximaal twee maanden de 

gemiddelde output van de kabels 10 (bodem) tot 40 keer (40 m boven kabel) hoger liggen dan 

normaal (van Essen, 2021b). Het elektromagnetisch veld zal in die gevallen rond de 40 meter boven 

de kabel een sterkte hebben van 1,15 µT (in het geval van een beide kabeldiktes (150 mm; voorheen 

0,034 µT en 185 mm; voorheen 0,0419 µT). Deze waardes betreffen piekwaardes die bij storing en 
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onderhoud optreden. Storing komt echter naar waarschijnlijkheid slechts in totaal driemaal voor een 

periode van maximaal 2 maanden verspreid voor in een periode van 40 jaar.  

 

Recentelijk is onderzoek uitgevoerd door WaterProof bij de Norned kabel. De Norned kabel (ook 

HVDC) is een kabel in de zeebodem voor energietransport tussen Noorwegen en Nederland. Bij deze 

kabel is de sterkte van het daadwerkelijke elektromagnetische veld boven de zeebodem gemeten en 

vergeleken met gemodelleerde waardes van de veldsterkte. Hieruit bleek dat de waardes die 

daadwerkelijk boven de zeebodem gemeten werden op alle transecten lager waren dan de 

gemodelleerde waardes (Waterproof Marine Consultancy & Services BV., 2020). De gemodelleerde 

waardes die gebruikt worden in deze toets zijn dus worst-case en zullen waarschijnlijk lager 

uitvallen. 

 

 
Figuur 4-13 Magneetveldzone in µT van de 525kV-zeekabels bij een kabeldiameter van 150 (links) en 
185 (rechts) mm voor de (1x4)-kabelconfiguratie. De getallen langs de verticale as zijn de 
begraafdiepten/meethoogten ten opzichte van het zeebodemoppervlak in meter. Afkomstig van Van 
Essen (2020) 
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Figuur 4-14 Elektromagnetisch veldzone in µT van de 525kV-zeekabels bij een kabeldiameter van 150 
(links) en 185 (rechts) mm tijdens storing/onderhoud bij de (2x2)-kabelconfiguratie. De getallen langs 
de verticale as zijn de begraafdiepten/meethoogten ten opzichte van het zeebodemoppervlak in 
meter. Berekend door van Essen, 2021b 
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Figuur 4-15 Magneetveldzone in µT van de 525kV-zeekabels bij een kabeldiameter van 150 mm 
(boven) en 185 mm (onder) voor de (1x4)-kabelconfiguratie (1x4)-kabelconfiguratie. Het 
magneetveld B is opgebouwd uit een horizontale en verticale component (Bx en Bz). Alleen het 
gehele magneetveld (B) zal van toepassing zijn. Afkomstig van Van Essen (2020)  
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Figuur 4-16 Elektromagnetisch veldzone in µT van de 525kV-zeekabels bij een kabeldiameter van 150 
mm (boven) en 185 mm (onder) bij storing/onderhoud bij de (2x2)-kabelconfiguratie. Het 
elektromagnetisch veld B is opgebouwd uit een horizontale en verticale component (Bx en Bz). Alleen 
het gehele elektromagnetisch veld (B) zal van toepassing zijn (van Essen, 2021b) 

 

4.9.2 Elektromagnetische velden op land 

De kabels op land leiden tot een waarneembaar elektromagnetisch veld boven de grond. Uit een 

literatuuronderzoek van Duke Engineering & Services (2001) blijkt dat langdurige blootstelling aan 

een elektromagnetisch veld in laboratoriumcondities kan leiden tot effecten op fysiologie en gedrag 

van dieren. Dieren in vrije condities worden niet constant en langdurig blootgesteld aan het 

elektromagnetisch veld. Het literatuuronderzoek van Duke Engineering & Services (2001) stelt dat op 

basis van de verschillen in blootstellingsduur en sterkte onder laboratoriumcondities en in 

veldsituaties er geen relevante effecten zullen optreden in de veldsituatie (zie Bijlage VIII-C).  
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Uit de EMV-studie blijkt het converterstation in de gebruiksfase een elektromagnetisch veld te 

hebben. In Figuur 4-17 is de elektromagnetisch veldzone rondom het converterstation weergegeven. 

In het niet parallelle deel van de 380kV-wisselstroomkabel strekt het 0,4 µT magneetveld zich 

uit tot ongeveer 19 m vanaf het midden van het kabelcircuit. In het deel waar de 380kV-

wisselstroomkabel van de westelijke en oostelijke AC-schakeltuin parallel zijn gelegd, strekt het 

magneetveld zich uit tot ongeveer 27 m vanaf het midden of 24,5 m vanaf het buitenste deel van elk 

circuit. Het magneetveld van converterstation Alpha reikt tot ongeveer 63 m horizontaal en 25 m 

vanaf de randen van de geleiders en reikt tot ongeveer 45 m buiten het hekwerk van 

converterstation Alpha.  

 

 
Figuur 4-17 Magneetveld op converterstation Alpha en bufferzone van AC-kabelverbinding 
converterstation Alpha-380kV-station Borssele. De rode lijnen geven de 0,4 µT contouren weer. 
Paarse en groenen lijnen geven de 380kV-wisselstroomverbinding weer 
die converterstation Alpha verbindt met 380kV-station Borssele. De zwarte lijn geeft het hekwerk 
weer.  

 

De maximale reikwijdte van het elektromagnetisch veld van het converterstation is dusdanig klein 

dat het per definitie geen effect kan hebben op het vlieggedrag van trekvogels. Gedurende de 

seizoenstrek gebruiken trekvogels het aardmagnetisch veld om zich te oriënteren, dit veld is vele 

malen groter dan dat van de kabels en het converterstation. Elektromagnetische velden op land 

worden niet verder beoordeeld. Effecten van het elektromagnetisch veld op beschermde 

natuurwaarden zijn niet aan de orde en worden daarom niet verder beoordeeld. 
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4.10 Verontreiniging op zee en in het Veerse Meer 

Bij de werkzaamheden kunnen in het sediment aanwezige verontreinigende stoffen in suspensie 

raken en daarmee in het systeem komen. In Hoofdstuk 2 van Net op zee IJmuiden Ver Alpha MER 

fase 1 deel B, is in het kader van de wet- en regelgeving rondom bodem een verkennend onderzoek 

gedaan naar de waterbodemkwaliteit ter plaatse van de voorgestelde alternatieven. Hieruit bleek 

dat de kans op verontreiniging buiten (>10km) de kustzone verwaarloosbaar is. 

 

Er is een indicatief waterbodemonderzoek uitgevoerd voor het tracé door het Veerse Meer om een 

beeld te krijgen van de milieuhygiënische kwaliteit van de waterbodem. Het indicatief 

waterbodemonderzoek dient niet als milieuhygiënische verklaring op grond van het Besluit 

bodemkwaliteit voor het eventueel aanwezige slib en het hieronder gelegen sediment. Dit moet nog 

worden opgesteld. De rapportage en resultaten van dit onderzoek staan in Bijlage VII-J (Indicatief 

Waterbodemonderzoek Veerse Meer).  

 

In het onderzoek is gekeken naar het slib en de vaste waterbodem. Op enkele meetpunten zijn 

overschrijdingen van de interventiewaarde aangetroffen. De vaste waterbodem is grotendeels niet 

verontreinigd. Op 2 van de 12 meetpunten is klasse B als gevolg van koper en klasse Niet toepasbaar 

als gevolg van PFAS aangetoond. In overleg met de waterkwaliteitsbeheerder moet beoordeeld 

worden of vrijkomende bagger gestort kan worden in stortvakken in het Veerse Meer. Niet 

toepasbare baggerspecie wordt afgevoerd naar speciale depots. Zoals beschreven in de 

slibmodelleerstudie (Bijlage VII-I) komt door de gebruikte werkmethode, tijdens het baggeren en het 

verwerken van de baggerspecie, een deel van de specie terecht in de waterkolom. Dit is een zeer 

lokale situatie waarbij er sprake is van een tijdelijke piek in de concentratie van vervuilende stoffen. 

Er worden naar verwachting geen pieknormen overschreden voor de zoutwaterkwaliteit. Langdurige 

effecten op soorten worden niet verwacht. 

 

Ook bij de aanleg en gebruiksfase van het platform vinden er geen effecten van verontreiniging 

plaats. Het hemelwater dat mogelijk gecontamineerd is wordt gecontroleerd op olie en/of glycol. 

Alleen niet gecontamineerd regenwater zal in zee geloosd worden, afvalwater van toiletten zal niet 

direct op zee geloosd worden. Tijdens gepland onderhoud wordt gebruik gemaakt van normale 

toiletten aangesloten op een zuiveringsinstallatie. Na verwerking wordt het gezuiverde water 

grotendeels geloosd in zee, en een kleine hoeveelheid ongezuiverd materiaal zal worden 

opgeslagen. Tijdens ongepland onderhoud wordt gebruik gemaakt van verbrandingstoiletten of 

wordt de ontlasting in een 'zwart' watertank opgevangen en later via een schip afgevoerd naar land. 

Verontreiniging wordt daarom niet verder beoordeeld. 

 

4.11 Warmteontwikkeling 

De temperatuur van de kabel ligt in de gebruiksfase hoger dan de omgevingstemperatuur. De 

ingegraven kabels zullen in de gebruiksfase daardoor een plaatselijke temperatuursverhoging 

veroorzaken. De lange termijn effecten hiervan op het mariene ecosysteem en bijhorende 

organismen zijn onbekend, er zijn weinig studies uitgevoerd (Taormina et al., 2018). Bij 2 kabels van 

33 en 132 kV, gelegen op 1 meter diepte, was de maximale verhoging in temperatuur ca. 2,5 graden 

Celsius op 50 cm afstand, direct onder deze kabels (Meißner et al., 2006; Taormina et al., 2018). 

Doordat de kabels relatief diep worden ingegraven (1-3 m), zal het effect op het zeebodemoppervlak 

echter gering zijn waardoor de kans klein is dat benthische (in de bovenste laag van de bodem 

levende) organismen hierdoor beïnvloed worden. De temperatuursverhoging van de zeebodem zal 
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verwaarloosbaar zijn ten opzichte van de natuurlijke temperatuurvariatie, die tussen de seizoenen 

kan oplopen tot 30 graden Celsius (Müller et al., 2016). Dit aspect is daarom niet verder 

meegenomen in de effectbeoordelingen. 

 

4.12 Verdroging op land 

Verdroging kan op land optreden wanneer voor de boringen en open ontgravingen bronbemaling 
toegepast wordt en de grondwaterstand verlaagd. Daarnaast kan de aanwezigheid van kabels onder 
de grond van invloed zijn op de grondwaterstromingen en grondwaterstanden of kan bij een boring 
een ondoorlatende laag doorboord worden. Er wordt ook van verdroging gesproken wanneer de 
kweldruk afneemt, zonder een verlaging van de grondwaterstand. De afname van de invloed van 
kwelwater (over het algemeen met bijzondere eigenschappen: rijk aan ijzer en calcium en niet zuur) 
kan tot een invloedstoename leiden van gebiedsvreemd water (eutroof, zuur). Dit leidt tot 
veranderingen in de kwaliteit van de groeiplaatsomstandigheden. Verdroging uit zich in lagere 
grondwaterstanden en/of afnemende kwel. Als gevolg hiervan ontstaat een vochttekort bij 
grondwaterafhankelijke vegetaties. Daarnaast treden er veranderingen op doordat de aard en de 
beschikbaarheid van voedingsstoffen veranderen. Doordat de doorluchting van de bodem toeneemt, 
wordt er meer organisch materiaal afgebroken. Op deze manier kan verdroging tevens tot 
vermesting leiden. Door verdroging kan een gebied ongeschikt worden voor de voorkomende 
planten en dieren en zo leiden tot een verandering in de soortensamenstelling en uiteindelijk de 
aanwezige habitat (Broekmeyer et al., 2006). Verdroging kan ook tot verdichting van de vegetatie 
leiden.  
 
Een boring kan tot slot leiden tot het doorboren van de slecht doorlatende lagen in de ondergrond, 
wat leidt tot een lokale afname van de weerstand van deze laag. In het ontwerp van de boring wordt 
met kwel en infiltratie rekening gehouden en de boring wordt afgedicht met mud/boorspoeling, 
zodat geen verandering in grondwaterstroming optreedt. De boring heeft dan ook geen effect op de 
diepere ondergrond, het grondwaterpeil en de grondwaterstromingen. Dit wordt niet verder 
beoordeeld.  
 
Verdroging treedt alleen op in de aanlegfase, wanneer bronbemaling noodzakelijk is. Gedurende de 
gebruiksfase is geen sprake van enige verdrogende effecten door de ondergrondse ligging van de 
kabels.  
 
Voor alle relevante onderdelen zijn modelberekeningen uitgevoerd naar de reikwijdte van de 
grondwaterstanddaling door bronbemaling (Arcadis, 2021). Op de boorlocaties bij Veerse Gatdam is 
uitgegaan van 28 dagen (4 weken) bemalen, wat leidt tot een meetbare grondwaterstandverlaging 
tot op maximaal 188 meter van de bemalingslocatie.  
 
Door de bemaling ten behoeve van de aanleg van de kabel ontstaat een grondwaterverlaging. De 
sleufbemaling wordt in segmenten uitgevoerd van 1200 meter. Elk segment moet gedurende een 
periode van 28 dagen worden bemalen. Als wordt case is er een overlap van 14 dagen met 
naastgelegen segmenten. In het noordelijk gebied tussen waar de kabels aan land komen ten zuiden 
van Veerse Meer en de A58 vindt de grootste beïnvloeding van de grondwaterstanden plaatst 
(Figuur 4-18). De ondergrond is hier meer doorlatend, waardoor er meer water wordt bemalen en 
het effect zich ook wijder verspreidt (tot 400 m van het tracé). In het middendeel vinden minder 
grote effecten van grondwaterstand plaats t.o.v. de rest van het VKA-tracé (Figuur 4-20 & Figuur 
4-19). De Reikwijdte van de grondwaterstandverlaging verschilt afhankelijk van de gekozen tracé 
optie ter hoogte van de Sloekreek. De optie Sloekreek west (Figuur 4-19) heeft de grootste 
reikwijdte, Sloekreek oost – Polder minder (Figuur 4-20) en bij de optie Sloekreek oost – dijk treedt 
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geen grondwaterstandverlaging op. In het zuidelijk deel langs Borssele is het invloedsgebied groter 
en reikt tot maximaal 125 m aan weerzijde van het tracé (Figuur 4-21). 
 

 
Figuur 4-18 Grondwaterstandverandering noordelijk deel van het VKA-tracé op land. NB de boring 
waarmee de A58 wordt gepasseerd is verlengd in noordelijke richting (blauwe gebogen lijn). Dit 
vervangt plaatselijk de open ontgraving, waardoor de getoonde grondwaterstandverlaging direct ten 
noorden van de A58 (ter hoogte van de blauwe gebogen lijn) niet optreedt. 
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Figuur 4-19Grondwaterstandverandering VKA-tracé Sloekreek West 

 
Figuur 4-20 Grondwaterstandverandering VKA tracé Sloekreek Oost - Polder 
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Figuur 4-21 Grondwaterstandverandering zuidelijk deel van het VKA-tracé 

 
Afhankelijk van de periode van uitvoer en het onttrekkingsdebiet kan droogteschade aan 
plantensoorten ontstaan door de lagere grondwaterstand of kan lokaal verzilting optreden door het 
aantrekken van zout- of brak grondwater. Dit leidt voornamelijk tot negatieve effecten op 
grondwaterafhankelijke vegetaties in de directe omgeving van de bemaling. Het (tijdelijk) 
verdwijnen van een watergang valt onder ruimtebeslag.  
 
Oevers van nabijgelegen plassen, met een geleidelijk oplopende oeverzone met waterafhankelijke 
plantensoorten en amfibieën, kunnen als gevolg van bemaling deels droogvallen. Uitvoering buiten 
het groeiseizoen (april tot september) leidt naar verwachting niet tot een wezenlijk effect op de 
oevervegetatie. Een peilverlaging in de winter kan echter wel van invloed zijn op in de oeverzone 
overwinterende soorten.  
 

4.13 Samenvatting reikwijdte activiteiten en bepaling studiegebied 

In Tabel 4-1 is de maximale reikwijdte per gevolg weergegeven. In Figuur 4-22, Figuur 4-23 en Figuur 

4-24 zijn de reikwijdtes samengevat in kaarten. 
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Tabel 4-1 Samenvatting maximale reikwijdte van de gevolgen van de activiteit. *’Zee’ is inclusief het 
Veerse Meer, behalve wanneer anders vermeld voor zowel de (1x4-) als de (2x2)-kabelconfiguratie. 

Gevolg Op zee*/ 

op land 

Maximale reikwijdte 

Vertroebeling Zee Slibwolk treedt hoofdzakelijk op rondom het tracé en 

bevindt zich hoofdzakelijk in het gedeelte van het tracé 

vanaf circa 15 km uit de kust en kleinere gebieden in de 

Voordelta. De maximale breedte van de wolk is 

ongeveer 10 km. 

Veerse Meer Het maximale oppervlak is 342 ha. 

Sedimentatie Zee Hoofdzakelijk rondom het tracé in het gedeelte buiten 

(>15km) de kustzone in een zone van maximaal 2 km 

breed. Ook treedt sedimentatie op in een gebied van 80 

ha binnen de kustzone. 

Veerse Meer Het maximale oppervlak is 113 ha. 

Verstoring  

onderwater 

Continu 

onderwatergeluid 

Zee Rondom kabels en platform: 5 kilometer voor 

zeezoogdieren en trekvissen 

Impuls-

onderwatergeluid 

Zee Rondom platform: 18 kilometer voor zeezoogdieren en 

trekvissen 

Verstoring 

bovenwater 

Geluid en visueel Zee 500 meter voor foeragerende vogels, broedvogels en 

vogels op hoogwatervluchtplaatsen 

1.200 meter voor zeehonden 

1.500 meter voor gevoelige vogels 

1.600 meter voor zwarte zee-eend 

Licht Zee 150 meter voor de schepen van de kabelaanleg 

Verstoring op 

land 

Geluid Land Boorwerkzaamheden circa 500 meter  

Bouwwerkzaamheden converterstation contouren van 

specifieke berekening 

Licht Land Max. 150 meter vanaf de grens van de werklocaties 

Visueel Land Geen gekwantificeerde gegevens van beschikbaar. De 

verstoring wordt kwalitatief beoordeeld en valt binnen 

de verstoringscontouren van geluid en licht. 

Habitataantasting  Zee 60 meter rond de kabel 

Ter plaatse van de platformpoten en fundering 

Veerse Meer 60 meter rond de kabel 

 

Land Bij boorlocatie zeezijde Veerse Gatdam 5000 m² 

werkterrein 

Rond het uittredepunt maximaal oppervlak van 225 m² 

Permanent gedempte sloot bij het converterstation.  

Elektromagnetische velden Zee Horizontaal tot ongeveer 20 meter en verticaal tot het 

wateroppervlak in de waterkolom. 

 

Land Geen effect 

Verontreiniging Zee Geen effect 

Warmteontwikkeling Zee Geen effect 

Verdroging Land Mogelijke effecten ter plaatse van de aanleg op land in 

een radius van maximaal 188 meter.  
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Figuur 4-22 Project- en studiegebied werkzaamheden op zee 
 

 
Figuur 4-23 Project- en studiegebied werkzaamheden op het Veerse Meer  
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Figuur 4-24 Project- en studiegebied werkzaamheden op land 
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5 Aanwezigheid van beschermde soorten 

5.1 Methode 

5.1.1 Fasering onderzoek 

Voor het onderzoek naar beschermde soorten op zee en in het Veerse Meer is een bureauonderzoek 

uitgevoerd. Tijdens dit bureauonderzoek is een beeld gevormd welke beschermde soorten 

voorkomen in de omgeving van het VKA.  
 

Het onderzoek naar beschermde soorten op land is in twee fases uitgevoerd:  

• Eerst is een bureauonderzoek uitgevoerd. Tijdens dit bureauonderzoek is een beeld gevormd 
welke beschermde soorten voorkomen in de omgeving van het VKA. 

• Vervolgens is een soortgerichte inventarisatie uitgevoerd. Hierbij zijn de locaties waar een 
ingreep plaats vindt onderzocht op de aanwezigheid van beschermde soorten. Bij deze 
veldbezoeken is ook gelet op de habitatgeschiktheid voor beschermde soorten. De uitkomst van 
dit onderdeel is een inventarisatie van aanwezige beschermde soorten en de mogelijke functie 
van het VKA voor deze beschermde soorten.  

 

5.1.2 Bureauonderzoek 

Voor het bureauonderzoek naar aanwezigheid van beschermde soorten op zee en het Veerse Meer 

is gekeken naar de verspreidingsgegevens van de afgelopen tien jaar, waarbij de nadruk lag op de 

laatste vijf jaar. Voor de beschermde soorten op land is gekeken naar verspreidingsgegevens uit 

recente onderzoeken, potentieel leefgebied op basis van luchtfoto’s en de specifieke locatie van de 

boorlocaties en open ontgravingen. 

 

Voor het bureauonderzoek is gebruik gemaakt van gegevens uit de Nationale Database Flora en 

Fauna (NDFF), maar ook andere openbaar beschikbare gegevens van onder andere de 

Kennisdocumenten BIJ12, Provincie Zuid-Holland, de Natura 2000-beheerplannen, 

verspreidingsatlassen en soortgericht onderzoek van het Sloebos uit 2019 (Arcadis, 2019). Deze 

input is gebruikt om het veldwerk uit te voeren. 

 

5.1.3 Veldonderzoek 

Het veldonderzoek voor het deel op land is gestart in het voorjaar van 2020 (mei t/m juli), waarbij de 

tracédelen onderzocht zijn waar nog geen voldoende gegevens van bekend waren en waarvoor op 

dat moment ontwikkelingen min of meer zeker Bijlage C Veldwerkrapportages. 

 

Hierbij is onderscheid gemaakt voor het VKA-tracé bij het converterstation bij Borssele, het VKA-

tracé tussen het Veerse Meer en Borssele en het VKA-tracé bij de Veerse Gatdam. Tijdens het 

veldonderzoek is gekeken naar meerdere deeltracés. Voor voorliggende toetsing is gebruik gemaakt 

van de relevante resultaten voor het meest actuele tracé. Omdat ten tijde van het veldonderzoek de 

uitvoeringswijze nog niet bekend was, is in 2020 geen onderzoek gedaan naar nesten of holtes in 

bomen en naar mogelijk te dempen watergangen. Ook was nog geen betreding mogelijk van het 

volledige VKA-tracé, waardoor het onderzoek grotendeels vanaf de openbare weg is uitgevoerd. Het 

gevolg hiervan is dat bijvoorbeeld het bos nabij de aanlanding in de zuidoosthoek van het Veerse 

Meer en delen van het VKA-tracé tussen het Veerse Meer en Borssele in 2020 alleen op hoofdlijnen 

onderzocht zijn. Het onderzoek in 2020 heeft zich vooral gericht op de soort(groep)en flora (bij 
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Veerse Gatdam en Borssele), vogels en zoogdieren in het algemeen, rugstreeppad en insecten (met 

name vlinders).  

 

In februari 2021 is gestart met een verdiepingsslag van het onderzoek, omdat het VKA-tracé en de 

werkstroken inmiddels vastgesteld zijn. Hierin zijn de tracédelen die nog niet voldoende zijn 

onderzocht opgenomen. Gestart is met onderzoek naar geschiktheid van te kappen of te verstoren 

bos en opgaande vegetaties als broedgebied voor vogelsoorten met jaarrond beschermde nesten 

(roofvogels) en de potentie voor vleermuizen (holtes). Ook is de geschiktheid van delen van het VKA-

tracé voor rugstreeppad beoordeeld ten aanzien van de kans op opduiken bij graafwerkzaamheden. 

Daarnaast is in juli 2021 onderzoek uitgevoerd naar aanwezigheid van beschermde flora nabij de 

Sloekreek. 
 

De uitgevoerde soortenonderzoeken bieden afdoende informatie voor de effectbepaling en 
ontheffingsaanvraag in het kader van het MER en het inpassingsplan. Specifieke informatie over 
standplaatsen van beschermde flora of leefgebieden van beschermde fauna, alsmede aantallen en 
locaties van verblijfplaatsen zijn via veldonderzoeken verkregen en opgenomen in de betreffende 
stukken voor het MER en het inpassingsplan. Voor de daadwerkelijke ingreep (de 
uitvoeringsperiode) zal een actualiserende en completerende soorteninventarisatie nodig zijn. Dit 
vanwege het tijdsverloop en de daarmee gepaard gaande natuurlijke ontwikkelingen. Tegen die tijd 
zullen ook een definitief uitvoeringsontwerp en werkplanning beschikbaar zijn, waarmee een 
gedetailleerd activiteitenplan bij de ontheffingsaanvraag kan worden gevoegd. 
 

5.2 Beschermde soorten op zee en het Veerse Meer 

5.2.1 Vogels 

Aan de Nederlandse kust en op het Nederlandse deel van de Noordzee komen diverse soorten 

(zee)vogels voor. Elk jaar laat Rijkswaterstaat een telling uitvoeren van zeevogels op het 

Nederlandse deel van de Noordzee. Tabel 5-1 Tabel 5-1 laat de resultaten zien van de tellingen van 

2018-2019. Naast deze lijst komen er ook veel verschillende soorten vogels voor langs de kustzone 

en in het Veerse Meer. 
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Tabel 5-1 Soorten en aantallen vogels tijdens zes monitoringsvluchten in 2018-2019 op het totale 
Nederlands Continentaal Plat (NCP) (Fijn et al., 2019) 

 
 

In de volgende subparagrafen wordt per soortgroep een korte beschrijving gegeven met enkele 

voorbeelden voor de talrijkste soorten of voor soorten waarvoor het studiegebied van bijzonder 

belang is. 
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Eenden, ganzen en zwanen 

Aan de kust en op het open water komen verschillende soorten eenden voor. Sommigen foerageren 

veelal in water op open zee, zoals toppereend, eidereend, zwarte zee-eend, kuifduiker en brilduiker. 

Soorten die voornamelijk in het duingebied of aan de kuststrook foerageren zijn onder andere de 

middelste zaagbek, de bergeend, de pijlstaart en de wilde eend. Open water kan naast 

foerageergebied ook als rust- of ruigebied functioneren. Daarnaast dient de kustzone als 

broedgebied voor de aanwezige eendensoorten en als hoogwatervluchtplaats voor de bergeend. 

 

De kustzone (met name het gebied de Voordelta waar het VKA-tracé doorheen loopt) en het Veerse 

Meer zijn van belang voor meerdere soorten eenden en ganzen. In de Voordelta is de belangrijkste 

voedselgroep de bodemdiereters (benthivoren). Belangrijke benthivore eenden in dit gebied zijn o.a. 

zwarte zee-eend, eidereend en brilduiker. Daarnaast maken ook verschillende planteneters 

(herbivoren) gebruik van de Voordelta. Belangrijkste planteneters in de Voordelta zijn wilde eend, 

pijlstaart, wintertaling en smient. Een relatief groot deel van de planteneters komt voor in 

binnendijkse gebieden die tot de Voordelta worden gerekend zoals het Noordervroon op Walcheren. 

Deze locaties liggen buiten het invloedsgebied van de activiteiten (Arts et al., 2019). 

 

De voedselgroep die in het Veerse Meer in de grootste aantallen voorkomt zijn de herbivoren met 

als talrijkste soorten meerkoet, smient en wilde eend, op enige afstand gevolgd door grauwe gans en 

brandgans. Deze soorten gebruiken oevers, platen, slikken, stranden, dijken, graslanden en schorren 

als foerageergebied en rustplaatsen. Deze soorten leven van waterplanten, wieren, bodemdieren of 

vegetatie van schorren en graslanden. De benthivoren kunnen worden onderverdeeld in 

subgroepen: de duikeenden (zoals de brilduiker, zie paragraaf Duikers) en de benthivoren van 

ondiep water en oevers (zoals de bergeend).  

 

In de volgende subparagrafen worden enkele voorbeelden gegeven. Dit zijn de talrijkste soorten of 

soorten waarvoor het studiegebied van bijzonder belang is.  

 

Zwarte zee-eend 

De zwarte zee-eend (Melanitta nigra) komt het hele jaar voor in Nederland. In Nederland is het een 

doortrekker: een wintergast in groot aantal en een zomergast in vrij klein aantal. In sommige jaren 

blijven groepen van enkele honderden tot duizenden zwarte zee-eenden in de zomer als gast 

(Ministerie van LNV, 2008j). De soort foerageert op de schelpdierbanken en is in de afgelopen 25 

jaar flink achteruitgegaan in aantallen (Arts, et al., 2016). In maart 2016 werden er voor het eerst 

sinds jaren weer zeer hoge aantallen gezien (Arts, et al., 2016). Zoals te zien in Figuur 5-1 kunnen 

zwarte zee-eenden in lage aantallen in de omgeving van het VKA-tracé voorkomen in de kustzone.  

 

De ruiperiode is van augustus t/m oktober. Tijdens de rui zijn de dieren extra gevoelig voor 

verstoring omdat ze hun vliegvermogen verliezen (Smit & de Jong, 2011). In de Voordelta zijn voor 

de zwarte zee-eend verschillende rustgebieden ingesteld. Hieronder valt ook de Bollen van het 

Nieuwe Zand, wat direct naast het VKA-tracé ligt van Net op zee IJmuiden Ver Alpha. Het doel van 

het instellen van het rustgebied voor de zwarte zee-eend is dat “door het beperken van de 

verstoring door recreatie en scheepvaartbewegingen in de concentratiegebieden van de soort (...) 

het voor de zwarte zee-eend mogelijk is om optimaal van het voedselaanbod te profiteren”. De 

beoogde draagkracht van het gebied en daarmee de staat van instandhouding zou op deze wijze niet 

in gevaar komen (Prins et al., 2020). De verspreiding van zwarte zee-eend in de Voordelta is te zien 

in Figuur 5-2. 
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Figuur 5-1 Verspreiding van de zwarte zee-eend op het NCP in het seizoen 2019/2020. Het oranje 
kader geeft het studiegebied aan (Fijn et al., 2020). Aangezien er in deze periode niet gevlogen is 
tijdens de periode 01-2020, is deze vervangen door dezelfde vlucht van een jaar eerder, om toch een 
beeld te geven van de verspreiding van deze soort rond deze tijd (Fijn et al., 2019)  
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Figuur 5-2 Verspreiding van de zwarte zee-eend in verschillende seizoenen over verschillende jaren in 
de Voordelta (Prins et al., 2020.) Het oranje kader geeft het studiegebied aan 
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Bergeend 

De bergeend (Tadorna tadorna) is een kustbewoner. Hij broedt in holen en voedt zich met 

(week)diertjes uit zachte slikbodems. De bergeend vertoont zich als broedvogel steeds vaker in het 

binnenland, langs de grote rivieren en andere slibrijke gebieden. De aantallen zijn het hoogst in het 

ruiseizoen van juli tot en met september. Tijdens de ruiperiode kunnen de volwassen exemplaren 

niet vliegen gedurende drie tot vier weken, omdat ze in één keer al hun slagpennen verliezen (S. C. 

V. Geelhoed & Swaan, 2002). Tijdens deze periode zijn ze erg gevoelig voor verstoring. Ruiplaatsen 

moeten dus een hoge mate van rust hebben. Hiervoor zoeken bergeenden veilige open zoute 

wateren op of verblijven ze op, bij laagwater, droogvallende platen. Bij hoogwater zwemmen ze in 

de omgeving van deze platen (S. C. V. Geelhoed & Swaan, 2002). De verspreiding van de bergeend is 

te vinden in Figuur 5-3. De verspreiding van deze soort ligt ook binnen het studiegebied en wordt 

nader beoordeeld.  

 

 
Figuur 5-3 Links Verspreiding van de bergeend als niet broedvogel (links in Zeeland (Sovon, 2021b). 

Rechts: Verspreiding van bergeend in de ruiperiode (zomer) van 2019/2020 in het Delta gebied 

(Hoekstein et al., 2020). Het oranje kader geeft het studiegebied in de Voordelta en het Veerse Meer 

weer 

 

Grauwe gans 

De grauwe gans (Anser anser) is een inheemse soort die nagenoeg was uitgestorven als gevolg van 

biotoopvernietiging aan het begin van de 20e eeuw. In het begin van de jaren 60 is de soort opnieuw 

uitgezet in Nederland en gezamenlijk met spontane hervestiging in dezelfde periode is er een 

gemixte populatie ontstaan (Voslamber, 2010). Landelijk heeft de grauwe gans een sterke 

populatiegroei doorgemaakt en is er een sterke stijging zichtbaar in het broedsucces. In de periode 

2013 – 2015 was de broedpopulatie tussen de 67.000 en 111.000 individuen. Geschatte 

wintermaxima zijn tussen de 510.000 en 580.000 en de doortrekmaxima tussen de 490.000 en 

570.000 (november) (Sovon, 2021i). Naast foerageergebied worden in het Veerse Meer de 

rietkragen ook gebruikt als broedgebied voor de grauwe gans (Vergeer, 2015), Figuur 5-4. 
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Figuur 5-4 Dichtheden van de grauwe gans in Nederland in de periode 2013 - 2015 als broedvogel 
(links) en als niet-broedvogel (winter)(rechts) (Sovon, 2021i). Witte vakjes betekenen geen 
waarnemingen of geen waarnemingen verricht. Het oranje kader geeft het studiegebied in de 
Voordelta en het Veerse Meer aan 

 

Meeuwen 

Het Nederlandse kust- en zeegebied is van belang voor verschillende meeuwensoorten, onder 

andere de kleine mantelmeeuw, kokmeeuw, zilvermeeuw, drieteenmeeuw, zwartkopmeeuw en 

dwergmeeuw. Meeuwen foerageren voornamelijk op open water maar zijn ook opportunistisch in 

hun foerageergedrag, op stranden en in bewoond gebied kunnen ze ook voorkomen. In het 

studiegebied komen deze soorten veelal in de kustzone of rond het Veerse Meer voor, hoewel 

sommige soorten, waaronder bijvoorbeeld dwergmeeuw en grote mantelmeeuw, ook gebruik 

maken van de Bruine bank. 

 

Dwergmeeuw 

De dwergmeeuw (Hydrocoloeus minutus) is een kleine meeuwsoort. Hij jaagt op insecten, vissen en 

kreeftjes. Het broedgebied strekt zich uit van Finland tot ver in Siberië, met voorposten naar het 

westen tot in Nederland. Overwinteren doen dwergmeeuwen op grote zoetwatermeren zoals op het 

IJsselmeer en de Kaspische Zee, maar vooral op zee; van de Oostzee in het noorden en de 

Middellandse Zee in het zuiden tot in de omgeving van Newfoundland. Vooral in de maanden april-

mei en oktober-november trekken dwergmeeuwen door over ons land. Ze zijn dan voornamelijk op 

open wateren, zoetwatermeren, moerassen en rivieren te vinden (Ministerie van LNV, 2008c). Langs 

het studiegebied in de kustzone komt deze soort nauwelijks voor (Sovon, 2021e).  

 

Tijdens de trek van het voorjaar 2019 werd het aantal exemplaren op het Nederlands continentaal 

plat (NCP) geschat op 34.100 (Fijn et al., 2019). Dit is een aanzienlijk deel van de totale Europese 

broedpopulatie (72.000-174.0000 exemplaren) dat tweemaal per jaar door de Noordzee trekt. 

 

De dwergmeeuw komt met name voor in de trektijd in een brede strook evenwijdig aan de kust, 

Figuur 5-5 (Fijn et al., 2019). In augustus en juni zijn geen dwergmeeuwen waargenomen op het 

NCP. Op de Bruine Bank zijn in november en april rond de honderd dwergmeeuwen aangetroffen. 



 

Net op zee IJmuiden Ver Alpha - MER fase 2 – 

 Bijlage VII - B Soortenbeschermingstoets – Definitief 
100 

Uit trendanalyses van het CBS op basis van de MWTL-data blijkt dat de aflopen 12 jaar de trend in 

aantallen dwergmeeuwen op de Nederlandse Noordzee stabiel is. 

 

 
Figuur 5-5 Verspreiding van de dwergmeeuw op het NCP in het seizoen 2019/2020. Het oranje kader 
geeft het studiegebied aan (Fijn et al., 2020). Aangezien er in deze periode niet gevlogen is tijdens de 
periode 01-2020, is deze vervangen door dezelfde vlucht van een jaar eerder, om toch een beeld te 
geven van de verspreiding van deze soort rond deze tijd (Fijn et al., 2019)  
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Drieteenmeeuw 

De drieteenmeeuw (Rissa tridactyla) is de meest voorkomende wintergast op het NCP (Fijn et al., 

2019) De populatiegrootte was in november 2019 op zijn grootst met 68.700 -107.8000 exemplaren, 

zie Figuur 5-6. Met name het Friese Front, maar ook de Bruine Bank zijn van belang voor deze soort. 

Op de Bruine Bank zijn de hoogste aantallen in januari geteld, dit waren er ongeveer 980 – 3.400. 

De drieteenmeeuw broedt sporadisch op olieplatformen uit de kust op het NCP (Leopold, 2017). Hij 

broedt in deze gevallen met name op de Noordzee aan de zuidwest kant van het Friese Front. In het 

studiegebied aan de kust komt deze soort niet of nauwelijks voor. 

 

  
Figuur 5-6 Verspreiding van de drieteenmeeuw op het NCP in het seizoen 2019/2020. Het oranje 
kader geeft het studiegebied aan (Fijn et al., 2020). Aangezien er in deze periode niet gevlogen is 
tijdens de periode 01-2020, is deze vervangen door dezelfde vlucht van een jaar eerder, om toch een 
beeld te geven van de verspreiding van deze soort rond deze tijd (Fijn et al., 2019)  
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Kleine mantelmeeuw 

De kleine mantelmeeuw (Larus fuscus) komt in Nederland voor als broedvogel. Het aantal 

broedparen in Nederland wordt geschat op 95.000-110.000 (Boele et al., 2015; Fijn et al., 2019). 

Hiervan bevinden zich de grootste kolonies in het Deltagebied en op de Waddeneilanden. De kleine 

mantelmeeuw broedt voornamelijk in kustduinen en op schorren/kwelders (Ministerie van LNV, 

2008d). In het najaar trekken de vogels naar het zuiden voor de winter en in februari/maart keren de 

volwassen vogels weer terug. De jongen blijven in het overwinteringsgebied tot ze geslachtsrijp zijn 

(Fijn et al., 2018). Figuur 5-7 laat de verspreiding van de kleine mantelmeeuw zien in Zeeland als 

niet-broedvogel en broedvogel. Figuur 5-8 laat de verspreiding zien van de kleine mantelmeeuw op 

het NCP in 2018-2019. 

 
Figuur 5-7 Verspreiding van de kleine mantelmeeuw in Zeeland als broedvogel (boven) en als niet-
broedvogel (onder). Witte vakjes betekenen geen waarnemingen of geen waarnemingen verricht. 
Het oranje kader geeft het studiegebied in de kustzone en het Veerse meer aan (Sovon, 2021k)  
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Figuur 5-8 Verspreiding van de kleine mantelmeeuw op het NCP in het seizoen 2019/2020. Het oranje 
kader geeft het studiegebied aan (Fijn et al., 2020). Er zijn in de afgelopen jaren geen kleine 
mantelmeeuwen waargenomen in de maand januari 
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Grote mantelmeeuw 

De grote mantelmeeuw is de grootste meeuwensoort van Nederland. Hij komt veelal voor in de 

kustgebieden en in de winter rondom de Bruine bank. In februari 2020 zijn tussen 600 en 1.000 

individuen waargenomen op de Bruine bank. De verspreiding van de grote mantelmeeuw is te zien 

in Figuur 5-9. 

 

 
Figuur 5-9 Verspreiding van de grote mantelmeeuw op het NCP in het seizoen 2019/2020. Het oranje 
kader geeft het studiegebied aan (Fijn et al., 2020). Aangezien er in deze periode niet gevlogen is 
tijdens de periode 01-2020, is deze vervangen door dezelfde vlucht van een jaar eerder, om toch een 
beeld te geven van de verspreiding van deze soort rond deze tijd (Fijn et al., 2019) 
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Zilvermeeuw 

De zilvermeeuw (Larus argentatus) is een kolonievogel en komt het gehele jaar voor in Nederland. 

Het aantal broedparen wordt geschat op 40.000-44.000 (Boele et al., 2018; Fijn et al., 2019). De 

soort broedt rond het studiegebied (Figuur 5-10). In januari en februari zijn er veel clusters te vinden 

op het zuidelijk deel van het NCP (Fijn et al., 2019). De verspreiding van de zilvermeeuw op het NCP 

is te vinden in Figuur 5-11. 

 
Figuur 5-10 Verspreiding van de zilvermeeuw in Zeeland als broedvogel (links) en als niet-broedvogel 
(rechts). Het oranje kader geeft het studiegebied in de kustzone en het Veerse meer (Sovon, 2021u) 
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Figuur 5-11 Verspreiding van de grote mantelmeeuw op het NCP in het seizoen 2019/2020. Het 
oranje kader geeft het studiegebied aan (Fijn et al., 2020). Aangezien er in deze periode niet 
gevlogen is tijdens de periode 01-2020, is deze vervangen door dezelfde vlucht van een jaar eerder, 
om toch een beeld te geven van de verspreiding van deze soort rond deze tijd (Fijn et al., 2019) 
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Steltlopers 

De Voordelta en het Veerse Meer waar het VKA-tracé doorloopt zijn van belang voor meerdere 

soorten steltlopers. Dit zijn de o.a. bontbekplevier, bonte strandloper, drieteenstrandloper, kluut, 

rosse grutto, scholekster, steenloper, strandplevier, tureluur, wulp, goudplevier en zilverplevier. 

Deze vogels gebruiken deze gebieden als foerageergebied, rustgebied en doortrekgebied en komen 

voor op al dan niet begroeide slikken en platen, schorren (het gehele droogvallende laagdynamische 

gebied is geschikt) en binnen en buitendijkse graslanden. Uitzonderingen zijn de steenloper, die 

vooral op harde substraten zoals dijken voorkomt, en de drieteenstrandloper, die vooral op stranden 

voorkomt. De populatiegroottes van deze vogels is in de laatste jaren over het algemeen 

toegenomen (Arts et al., 2019). De meeste steltlopers in Nederland bevinden zich in de Waddenzee 

en de Zoute Delta.  

 

In de Voordelta zijn de talrijkste vertegenwoordigers van deze groep de scholekster, wulp, 

drieteenstrandloper en bonte strandloper (Hoekstein et al., 2020). In 2018/2019 deden de meeste 

soorten in aantal een stap terug maar de langjarige trend is bij de meeste soorten positief. De 

ontwikkeling van voedselrijk slik op de Hinderplaat in de Haringvlietmonding is waarschijnlijk de 

belangrijkste reden van de recente toename. Na de aanleg van Maasvlakte 2 is er in de 

Haringvlietmonding veel foerageergebied bij gekomen.  

 

De numeriek belangrijkste soorten steltlopers in het Veerse Meer zijn de scholekster, wulp, bonte 

strandloper en tureluur (Hoekstein et al., 2020). De trend voor deze soorten is positief dan wel 

stabiel. Grote aantallen steltlopers die verblijven in de baai van de Middelplaten en op Kwistenburg 

in het Veerse Meer worden toegekend aan de Oosterschelde omdat ze grotendeels (met laagwater) 

foerageren in de Oosterschelde. Toch blijken ‘s winters met name grote aantallen bonte 

strandlopers en zilverplevieren op de Middelplaten te foerageren, ook tijdens laagwater op de 

Oosterschelde (Arts & Hoekstein, 2015). 

 

In de volgende paragrafen worden enkele voorbeelden gegeven. Dit zijn de talrijkste soorten of voor 

soorten waarvoor het studiegebied van bijzonder belang is.  
 

Scholekster 

Buiten de broedtijd is de scholekster gebonden aan waddengebieden en estuaria. In ons land is de 

soort dan vrijwel uitsluitend in de Waddenzee, de Noordzeekustzone en het Deltagebied aanwezig, 

zie Figuur 5-12. Binnen het studiegebied komt deze soort alleen voor rondom het Veerse meer. De 

meeste scholeksters foerageren gewoonlijk bij eb op droogvallende platen in het 

intergetijdengebied. Bij vloed concentreren ze zich dan in grote groepen op 

hoogwatervluchtplaatsen. Doorgaans zijn dit hooggelegen zandplaten, stranden, strandvlaktes, 

schorren en kwelders, soms ook havenhoofden of dijktaluds. Bij stormvloeden verblijven 

scholeksters ook binnendijks op kort grasland of vrijwel kale akkers. Scholeksters zoeken hun 

voedsel vooral op minder slikkige wadplaten. Het belangrijkste voedsel bestaat uit kokkels, op de 

voet gevolgd door mosselen, wadpieren en zeeduizendpoten. Overige prooien zijn krabben en 

verschillende soorten andere tweekleppige schelpdieren, zoals nonnetjes, strandgapers en 

mesheften. De hoogste dichtheden van scholeksters worden aangetroffen op mossel- en 

kokkelbanken (Sovon, 2021q).  

 

Individuele verschillen in keuzes van voedselgebieden ontstaan op grond van dominantie van de 

individuele vogels. Scholeksters zijn bovendien plaatstrouw ten aanzien van voedsel- en 

rustgebieden en individuele scholeksters leven in een relatief klein gebied. Scholeksters die hun 
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voedselgebieden verlaten als gevolg van verstoring, een koude-inval of om andere redenen kunnen 

dus niet op voorhand terecht in gebieden waar al andere scholeksters aanwezig zijn. 

Hoogwatervluchtplaatsen en voedselgebieden van de scholeksters liggen doorgaans hooguit enkele 

kilometers van elkaar verwijderd. 

 

 
Figuur 5-12 Voorkomen van de scholekster als broedvogel en niet broedvogel in Zeeland in de periode 
2013- 2015/17. Het oranje kader geeft het studiegebied in de kustzone en het Veerse meer aan 
(Sovon, 2021q) 

 

Wulp 

De Wulp is de grootste steltloper van ons land, met lange poten en een zeer opvallende lange, 

omlaag gebogen snavel. De wulp eet een breed spectrum aan voedsel, van mollusken en pieren, tot 

krabben, kleine vis, hagedissen en jonge vogels. In augustus en september zijn er tot 200.000 in 

Nederland aanwezig, met de nadruk op het Waddengebied en in mindere mate de Delta. De 

aantallen in de winter zijn wat lager, maar een grote uittocht vindt alleen plaats bij langdurige 

strenge vorst. Vanaf januari of februari nemen de aantallen weer wat toe, deels door de aankomst 

van de Nederlandse broedvogels. De verspreiding van wulpen is te zien in Figuur 5-13. Deze soort 

komt alleen sporadisch voor als niet broedvogel binnen het Veerse Meer. 
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Figuur 5-13 Verspreiding van de wulp als broedvogel (links) en niet-broedvogel (rechts) in Zeeland. 
Het oranje kader geeft het studiegebied in de kustzone en het Veerse meer aan (Sovon, 2021s) 

 

Bontbekplevier 

Bontbekplevieren zijn het hele jaar worden waargenomen, maar zijn in de wintermaanden schaars. 

Buiten de broedtijd is de bontbekplevier sterk gebonden aan zout water en intergetijdengebieden, 

voornamelijk in het Wadden- en Deltagebied (Ministerie van LNV, 2008a). Vele duizenden 

doortrekkers pleisteren in Waddenzee en Deltagebied, waaronder in de Voordelta. De voorjaarstrek 

piekt hier in maart en vooral in mei, wanneer hoog noordelijk broedende vogels ons land passeren. 

In augustus en september zijn opnieuw grote aantallen aanwezig (Sovon, 2021c). De Bontbekplevier 

komt niet voor in het Veerse Meer, maar is wel aanwezig langs de kust (Figuur 5-14). 

 
Figuur 5-14 Verspreiding van de Bontbekplevier als niet broedvogel in de periode 2013-2017 in 
Zeeland. Het oranje kader geeft het studiegebied in de kustzone en het Veerse Meer aan (Sovon, 
2021c). 
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Kluut 

Kluut (Recurvirosta avosetta) komt in grote getallen voor in de periode juli – november in het 

Wadden- en Deltagebied. De Kluut broedt in het Wadden- en Deltagebied en daarnaast in kleine 

aantallen in het IJsselmeergebied en West-Nederland (Sovon, 2021l). De kluut is een soort die snel is 

verstoord door recreanten, laagvliegende vliegtuigen/helikopters en bootverkeer. Bij een afstand 

van 100-300m vindt dit al plaats. De kluut leeft in een gebied met een laag verstoringsgevoeligheid, 

namelijk open kustgebieden en wateren (Ministerie van LNV, 2008e). De kluut komt met zeer lage 

aantallen in het studiegebied voor (Figuur 5-15). 

 

 
Figuur 5-15 De verspreiding van de kluut als niet broedvogel in Zeeland. Het oranje kader geeft het 
studiegebied in de kustzone en het Veerse Meer aan (Sovon, 2021l) 

 

Sterns 

Sterns broeden gewoonlijk in de kustgebieden en foerageren op open water. De soorten zijn 

typische zichtjagers op vis en zijn afhankelijk van het doorzicht van het water voor het vinden van 

hun prooi. Ook rondom het VKA-tracé in de delta broeden er verschillende sternen. Aangezien ze 

een groot foerageergebied hebben die wel plaatsgebonden is aan hun broedlocaties, kan verstoring 

door vertroebeling voorkomen. Voorkomende soorten in Nederlandse wateren zijn de Noordse 

stern (Sterna paradisaea), grote stern (Thalasseus sandvicensis), dwergstern (Sternula albifrons) en 

de visdief (Sterna hirundo).  

 

Grote stern 

Grote sterns zijn grofweg van half maart tot half november aanwezig in ons land, in de 

wintermaanden blijven er soms ook dieren overwinteren. Het aantal broedparen in Nederland wordt 

geschat op 17.100 – 17.300 (Fijn et al., 2019). De grote stern verblijft in Nederland in broedkolonies, 

welke voornamelijk bij de Westerschelde, het Haringvliet, de Harger- en Pettemerpolder in Noord-

Holland zijn gelegen (Fijn et al., 2018). Het belangrijkste voedsel van de grote stern tijdens het 

verblijf in Nederland (haringachtigen en zandspiering) wordt gevangen in een brede zone voor de 

kust (<50 km), Figuur 5-17 (Fijn et al., 2019). In de winter vertrekken de sterns naar Afrika. Ze komen 

niet direct voor in het studiegebied, maar kunnen het wel gebruiken als foerageergebied.  
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Figuur 5-16 Verspreiding broedvogels van de grote stern. Het oranje kader geeft het relevante 
gedeelte van het studiegebied aan (Sovon, 2021j) 

 
Figuur 5-17 Verspreiding van de grote stern op het NCP in het seizoen 2019/2020. Het oranje kader 
geeft het studiegebied aan (Fijn et al., 2020). Er zijn in de afgelopen jaren geen sterns waargenomen 
in de maand januari  
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Noordse stern 

De Noordse stern is samen met de visdief in de Noordzee een doortrekker en zomergast. Ze zijn 

grofweg vanaf april tot oktober in Nederland. De broedpopulatie is niet heel groot en wordt geschat 

op 770-840 broedparen (Boele et al., 2018 uit Fijn et al., 2019). De Noordse Stern broedt 

voornamelijk in de Waddenzee. De grootste broedpopulaties bevinden zich in de Griend, 

Engelsmanplaat en Eemshaven, maar ook in de delta, Figuur 5-18. In augustus trekt de soort verder 

en gaat hij weg van de Noordzee. In het VKA komt de Noordse stern niet direct voor, maar deze 

soort gebruikt de kustzone wel als foerageergebied. 

  
Figuur 5-18 Verspreiding broedvogels van de Noordse stern (boven) en visdief (onder). Het oranje kader 
geeft het studiegebied aan (Sovon, 2021r) 

 

Visdief 

Visdief (Sterna hirundo) is een koloniebroeder met voorkeur voor eilanden en kustgebieden, Figuur 

5-18. De visdief overwintert in Zuid-Europa en Afrika en is aanwezig in Nederland tussen eind maart 

en begin oktober, met pieken op het NCP in oktober, Figuur 5-19. Kleine broedpopulatie komen 

verspreid door het land voor, waaronder ook langs de kust van Noord-Holland en Texel. De staat van 

instandhouding van de visdief als broedvogel in Nederland is zeer ongunstig. De Nederlandse 

broedpopulatie visdiefjes wordt geschat op 14.000-15.600 broedparen (Fijn et al., 2019). Deze soort 

gebruikt de kustzone rond het projectgebied als foerageergebied. 
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Figuur 5-19 Verspreiding van de visdief op het NCP in het seizoen 2019/2020. Het oranje kader geeft 
het studiegebied aan (Fijn et al., 2020). Er zijn in de afgelopen jaren geen visdieven waargenomen in 
de maand januari 

 

Dwergstern 

De dwergstern (Sternula albifrons) is de minst voorkomende sternsoort in Nederland. De populatie is 

ruwweg van half april tot half september in Nederland. De broedpopulatie wordt in 2018 geschat op 

zo’n 800 dieren(Sovon, 2021f). De broedkolonies bevinden zich vooral in het Deltagebied (ongeveer 

2/3 van de populatie) en het Waddengebied (ongeveer 1/3 van de populatie) (Figuur 5-20). In de 

Deltagebieden broed de dwergstern met name rond de Maasvlakte. De dichtbijzijnde broedlocatie 

van dwergsterns bevindt zich VKA-tracé ten oosten van het aanlandingspunt van het VKA-tracé, nabij 

de Zandkreekdam. Aangezien de uitvliegradius vanuit het broedgebied voor de dwergstern erg laag 

is, is er groot belang bij dat de dwergstern niet verstoord wordt tijdens het broeden en voldoende 

areaal aan foerageergebied hebben. 
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Figuur 5-20 Verspreiding broedlocaties van de dwergstern. Het oranje kader geeft het studiegebied 
aan (Sovon, 2021f) 

 

Duikers 

In het Nederlandse deel van de Noordzee (ook langs de kust en in binnenwateren) komen 

verschillende soorten duikers voor. Sommige soorten zijn wintergasten voor Nederland, zoals de 

roodkeelduiker en de parelduiker. Daarnaast bevinden zich langs de kust en in het Veerse Meer 

duikende soorten die het hele jaar aanwezig zijn zoals de dodaars, fuut, geoorde fuut, middelste 

zaagbek en aalscholver. 

 

Roodkeelduiker 

De roodkeelduiker (Gavia stellata) is in Nederland een doortrekker en wintergast in vrij kleine tot vrij 

grote aantallen in de kustwateren van de Noordzee. Met name tussen oktober en mei is de soort in 

de Noordzeekust te vinden (Sovon, 2021p). De roodkeelduiker broedt niet in Nederland, de 

overwinterende populatie in Noordwest-Europa wordt geschat op 150.000 – 450.000 exemplaren 

(Fijn et al., 2019). In de winter foerageren de duikers op vis in ondiepe (<30 meter) kustwateren. De 

belangrijkste overwinteringsgebieden in de Noordzee bevinden zich in het zuidoosten van de 

Noordzee (Fijn et al., 2018). De tellingen van Rijkswaterstaat in augustus en november 2018 en 

januari, februari, april en juni 2019 zijn weergegeven in Figuur 5-21 en Figuur 5-22. Het zwaartepunt 

van de aanwezigheid van de roodkeelduiker tussen november en februari. De hoeveelheid 

roodkeelduikers nam in april al flink af, tot geen enkele waarneming in juni en augustus. In 

november werden er veel roodkeelduikers waargenomen ten noorden van de Waddeneilanden, in 

januari zijn de grootste concentraties waargenomen langs de Hollandse kust. 

De roodkeelduiker foerageert en rust in de kustzone van de Noordzee, voornamelijk in losse 

groepsverbanden (Ministerie van LNV, 2008i). In de Voordelta zijn voor de roodkeelduiker 

Brouwersdam en het Brouwershavensche Gat van groot belang als foerageergebied (Ministerie van 

Infrastructuur & Milieu & Rijkswaterstaat, 2016). 
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Figuur 5-21 De verspreiding van de roodkeelduiker in Zeeland. Witte vakjes betekenen geen 
waarnemingen of geen waarnemingen verricht. Het oranje kader geeft het studiegebied in de 
kustzone en het Veerse meer aan (Sovon, 2021p) 

 
Figuur 5-22 Verspreiding van de roodkeelduiker op het NCP in het seizoen 2019/2020. Het oranje 
kader geeft het studiegebied aan (Fijn et al., 2020). Aangezien er in deze periode niet gevlogen is 
tijdens de periode 01-2020, is deze vervangen door dezelfde vlucht van een jaar eerder, om toch een 
beeld te geven van de verspreiding van deze soort rond deze tijd (Fijn et al., 2019)  
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Parelduiker 

De parelduiker (Gavia arctica) lijkt sterk op de veel talrijkere roodkeelduiker. De parelduiker is wat 

forser dan de roodkeelduiker en heeft een zwaardere, rechte snavel. De parelduiker is aan zee 

schaarser dan de roodkeelduiker. Duikers zijn moeilijk te monitoren, omdat ze een groot deel van de 

tijd onder water doorbrengen (Fijn, et al., 2016). De parelduiker nestelt ’s zomers op meren in 

noordelijke bossen en toendra’s. De dichtstbijzijnde broedpopulatie bevindt zich in noordoost 

Schotland en zuid Scandinavië (Ministerie van LNV, 2008h).  

 

De parelduiker komt vooral voor in de tot 30 m diepe kustzone van de Noordzee en kiest daar 

waarschijnlijk een leefgebied uit dat vergelijkbaar is met het leefgebied van de roodkeelduiker. 

Anders dan de roodkeelduiker komt de parelduiker echter ook in kleine aantallen voor op grote 

binnenwateren. De ecologische vereisten van parelduikers buiten het broedseizoen zijn nauwelijks 

bekend. De parelduiker is afhankelijk van vis. Welke prooi ze in Nederland kiezen is onbekend. Uit 

onderzoek in de Oostzee blijkt dat de parelduikers alle vissen eten die door hun keelgat passen 

(Ministerie van LNV, 2008h). 

 

Dodaars 

De dodaars (Tachybaptus ruficollis) is de kleinste voorkomende futensoort en watervogel in 
Nederland (Sovon, 2021d). De dodaars is een zichtjager, waardoor waterkwaliteit belangrijk is voor 
de vogel.  

In de winter worden de aantallen geschat op 5.200 – 6.500 en de broedpopulatie wordt geschat op 
2.100 – 2.900. De soort komt in geheel Nederland voor tijdens het broedseizoen op 
zoetwaterplassen met veel oeverbegroeiing, op kleine vijvers en vennetjes (Sovon, 2021d). Als niet 
broedvogel is de soort in zeer hoge aantallen aanwezig in de Delta, met name op het Veerse meer en 
de Grevelingen (Ministerie van LNV, 2008b). De verspreiding van de dodaars kan gevonden worden 
in Figuur 5-23. 

 
Figuur 5-23 Verspreiding van de Dodaars als niet broedvogel (links) en in de wintermaanden (rechts) 
in Zeeland. Witte vakjes betekenen geen waarnemingen of geen waarnemingen verricht (rechts). Het 
oranje kader geeft het studiegebied in de kustzone en het Veerse Meer aan (Sovon, 2021d) 
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Fuut 

De fuut is een middelgrote duikende watervogel. In Nederland is de soort het gehele jaar aanwezig. 

Futen foerageren in het algemeen duikend, meestal laten ze korte duikbewegingen zien van minder 

dan 30 seconden. De fuut achtervolgt zijn prooi onder water.  

 

Buiten de broedtijd is het leefgebied van de fuut vooral geconcentreerd op grote, onbeschutte open 
wateren. De fuut komt in Zeeland in het Veerse meer voor, rondom het VKA-tracé, zie Figuur 5-24. 
De geschatte broedpopulatie is 13.000-16.000 (Sovon, 2021g). Ze zijn daarnaast ook te zien in zoete 
natte gebieden (‘wetlands’) en in enigszins beschutte delen van zoute of brakke kustwateren en 
estuaria. In de nazomer bevindt de soort zich op speciale ruiplaatsen, onder andere op het 
IJsselmeer. In de ruitijd (nazomer) verliezen futen voor enkele weken hun vliegvermogen zodat 
voldoende rust belangrijk is. Vanwege verlies van het vliegvermogen in deze periode is de soort dan 
extra kwetsbaar en gevoeliger voor verstoringen.  
 
Futen foerageren in havens en in drukbevaren wateren. De hoogste dichtheden futen foerageren in 
de winter op rustig water in het Grevelingenmeer en het Veerse Meer, Figuur 5-24. Bij aanhoudende 
vorst trekken ze wat meer naar open zee (Sovon, 2021g).  
 
Overdag en ’s nachts rusten futen meestal groepsgewijs bij oevers, terwijl ’s ochtends en in de 
namiddag op open water wordt gefoerageerd, het hoeft niet zo heel helder te zijn maar het water 
mag niet te troebel zijn omdat de fuut dan minder goed vis kan vangen. 

 
Figuur 5-24 Verspreiding van futen als watervogels (links) en in de wintermaanden (rechts) in 
Zeeland. Witte vakjes betekenen geen waarnemingen of geen waarnemingen verricht(rechts). Het 
oranje kader geeft het studiegebied in de kustzone en het Veerse Meer aan (Sovon, 2021g) 

 

Geoorde fuut 

De geoorde fuut is een kleine fuutachtige, die veelal broedt bij ondiepe zoetwaterplassen, zoals 

vennen, duinmeren, laagveenplassen en vloeivelden. Buiten het broedseizoen is de geoorde fuut 

vrijwel alleen in brakke en zoute wateren rond de wadden en het Deltagebied te vinden. De 

verspreiding van de geoorde fuut rondom het VKA-tracé is te vinden in Figuur 5-25 (Sovon, 2021h). 

De broedgebieden zijn erg gevoelig, en broedplekken kunnen worden achtergelaten als het water 

opdroogt, verzuurt of als er te veel verstoring plaatsvindt. De broedplekken worden in de nazomer 

verlaten als de geoorde fuut naar de kust trekt om te foerageren.  
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Het voedsel van de geoorde fuut bestaat in zoete wateren veelal uit waterinsecten en weekdieren. 

In zoute kustwateren eet de geoorde fuut vooral kleine zeenaalden en andere kleine visjes of 

invertebraten.  

 

Met name tijdens de rui en de broedtijd is deze geoorde fuut verstoringsgevoelig. Aangezien de 

meeste geoorde futen broeden in afgesloten gebieden, is de voorstoring hier waarschijnlijk matig. 

De grootte van de verstoring op het water is niet bekend (Ministerie van LNV, 2008g).  

 
Figuur 5-25 Voorkomen van Geoorde Fuut als broedvogel en niet broedvogel in Nederland (Sovon, 
2021h) 

 

Kuifduiker 

De kuifduiker (Podiceps auritus) is een kleine futensoort. Tijdens de broedtijd is de vogel schuw en 

goed verborgen, maar in de winter is de soort te vinden op open water. De kuifduiker overwintert in 

Nederland in mariene kustwateren en kustmeren (Ministerie van LNV, 2008f). 

 

De kuifduiker eet voornamelijk vis, aquatische insecten, kleine kreeftachtigen en waterplanten 

(Ministerie van LNV, 2008f). In de periode 2013-2015 werd het aantal overwinterende kuifduikers 

geschat op 150-200 en de doortrek op 120-150 (Sovon, 2021m). De verspreiding van de kuifduiker 

rond het VKA-tracé is te zien in Figuur 5-26. 
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Figuur 5-26 Verspreiding van de kuifduiker in Zeeland. Het oranje kader geeft het studiegebied in de 
kustzone en het Veerse Meer aan (Sovon, 2021m) 

 

Middelste zaagbek 

De middelste zaagbek (Mergus serrator) is een grote duikeend. De middelste zaagbek verblijft vooral 

in estuaria, maar 's nachts ook op de aangrenzende binnenwateren. De verspreiding van de 

middelste zaagbek rondom het VKA-tracé is te zien in Figuur 5-27. De soort foerageert voornamelijk 

in ondiepe wateren tot 7 m diepte, en rust/slaapt in beschutte bochten of in de luwte van eilanden 

en dijken. Hij foerageert ook 's nachts. De middelste zaagbek maakt gebruik van grote 

gemeenschappelijke slaapplaatsen. Hij is een zichtjager en daarom is hij gesteld op helder water.  

 

De middelste zaagbek is een trekvogel die overwintert in Nederland. Een deel van de dieren blijft 

ook jaarrond hier, maar de overwinteringspiek loopt ongeveer van oktober tot april. De 

broedpopulatie ’s zomers wordt op 60-80 geschat (Sovon, 2021o). De geschatte wintermaxima 

liggen tussen de 10.000 en 11.000 (periode 2013 – 2015). De geschatte maxima gedurende de 

doortrekperiode liggen tussen de 5.100 en 7.100 (november, maart).  

 
Figuur 5-27 Verspreiding van de middelste zaagbek in Zeeland. Het oranje kader geeft het 
studiegebied in de kustzone en het Veerse Meer aan (Sovon, 2021o)  
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Aalscholver 

Aalscholvers komen aan de hele Nederlandse kust (en in het binnenland) voor. In Nederland is de 

vogel het gehele jaar aanwezig, als broedvogel, doortrekker of overwinteraar. De Nederlandse 

broedpopulatie wordt geschat op circa 21.450 broedparen, waarvan een deel wegtrekt in de winter. 

Daarnaast is Nederland het overwinteringsgebied van grote aantallen aalscholvers uit met name 

Noord-Europa (bijv. Denemarken) en Oost-Europa (bijv. Duitsland en Polen) (Fijn et al, 2018). De 

meeste van de in Nederland broedende aalscholvers trekken in het najaar naar Frankrijk en verder 

naar het zuiden, tot aan Noord-Afrika. Maximum aantallen bereikt de soort in ons land tijdens de 

najaarstrek in september. De aantallen in november-februari zijn relatief laag. Tijdens monitoring lag 

het zwaartepunt van de aanwezige aalscholvers aan de kust in juni 2019, met een geschatte 

populatie van 1.700 exemplaren (Fijn et al., 2019). 

 

In ons land zijn aalscholvers zowel te zien in zoete als zoute wateren met goede vispopulaties. 

Omdat het verenkleed van de aalscholver beperkt waterdicht is, is de soort gebonden aan de kust 

voor droge rustplaatsen en wordt hij op het NCP buiten de 12-mijlszone vrijwel niet aangetroffen 

(Fijn et al., 2019). De soort is opportunistisch wat betreft zijn prooikeuze en de selectie van de 

visgrootte, hij past zich aan het lokale voedselaanbod aan voor zo ver zijn keel dat toelaat. Het 

voedselgebied (grote, voedselrijke, visrijke binnen- of kustwateren) ligt maximaal 15-20 km van de 

nestplaats. De aalscholvers leggen grote afstanden af bij het op en neer vliegen tussen slaap- en 

rustplaats en voedselgebieden, soms vliegen ze daarbij tientallen kilometers ver. Het Veerse Meer is 

aangewezen als broedgebied voor de aalscholver, ze broeden echter niet in het studiegebied maar 

foerageren en slapen er wel (Figuur 5-28). 

 
Figuur 5-28 Verspreidingsgebied voor Zeeland van aalscholver als watervogel (links), slaapplaatsen 
(midden), broedvogel (rechts). Het oranje kader geeft het studiegebied weer in de Voordelta en het 
Veerse Meer (Sovon, 2021a) 

 

Overige vogels 

In de Nederlandse wateren van de Noordzee komen veel verschillende vogels voor die niet in een 

van de bovengenoemde categorieën horen, maar die wel belangrijk zijn voor de 

soortenbeschermingstoets. Hier worden de Jan-van-gent, grote jager, zeekoet en de alk behandeld. 
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Lepelaar 

De lepelaar (Platalea leucorodia) is vernoemd naar zijn karakteristieke snavel, die eindigt in een 

lepelvorm. Ze waden door ondiep water en vangen met hun snavel zowel zoetwaterprooien als 

kleine visjes, amfibieën en insecten maar ook zoutwaterprooien als garnaal en jonge platvis. 

Lepelaars leven in kolonies en broeden in Nederland van eind maart tot eind juli. Een van de 

belangrijkste broedgebieden in Nederland is de Zoute Delta. Ze broeden onder andere op 

voormalige slikken en aangelegde eilanden bij de Philipdam (Krammer-Volkerak), het Sloegebied 

(Westerschelde). In september/oktober trekt de lepelaar naar Banc d’Arguin, ten zuiden van de 

Sahara, om vanaf februari/maart weer terug te keren. De verspreiding als broedvogel en niet 

broedvogel in Zeeland is aangegeven in Figuur 5-29. De verspreiding van de lepelaar overlapt het 

studiegebied. Er zijn echter geen (broedlocaties van) lepelaars binnen de verstoringscontouren van 

het VKA-tracé bekend, daarom wordt deze soort niet verder meegenomen in deze toets. 

 
Figuur 5-29 Verspreiding van lepelaars als broedvogel (links) en niet broedvogel (rechts) in Zeeland 
(Sovon, 2021n). Witte vakjes betekenen geen waarnemingen of geen waarnemingen verricht. Het 
oranje kader geeft het studiegebied in de Voordelta en het Veerse Meer weer 

 

Jan-van-gent 

De jan-van-gent (Morus bassanus) is een echte zeevogel die aan de kust nauwelijks voorkomt. De 

soort is het hele jaar aanwezig in Nederland maar het zwaartepunt ligt tussen september en half 

november. De jan-van-gent is een echte viseter; de aantallen gaan omhoog bij een hoger 

voedselaanbod van bijvoorbeeld jonge haring. in Nederland zijn geen broedgevallen bekend. De 

broedpopulaties bevinden zich met name in Groot-Brittannië. In het seizoen 2018/2019 werden op 

het NCP worden buiten de 12 mijl zone de grootste concentraties aan jan-van-genten waargenomen 

in augustus 2018 (circa 419.000), zie Figuur 5-30. In het studiegebied komt deze soort voor rondom 

de bruine bank. 
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Figuur 5-30 Verspreiding van de Jan-Van-Gent op het NCP in het seizoen 2019/2020. Het oranje kader 
geeft het studiegebied aan (Fijn et al., 2020). Aangezien er in deze periode niet gevlogen is tijdens de 
periode 01-2020, is deze vervangen door dezelfde vlucht van een jaar eerder, om toch een beeld te 
geven van de verspreiding van deze soort rond deze tijd (Fijn et al., 2019)  
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Grote jager 

De grote jager (Stercorarius skua) is een vogel van de open zee. Hij foerageert op open zee en in de 

kustwateren. Het is een opportunistische soort met een gevarieerd dieet. Het dieet bestaat vooral 

uit vis, zelf gevangen (onder meer spiering) of als visafval van trawlers (o.m. schelvis, wijting, kever). 

Ook steelt de grote jager vis van andere zeevogels (w.o. jan-van-gent, alken), daarbij achtervolgt hij 

de andere vogels net zolang totdat ze hun prooien loslaten of uitbraken. De grote jager doodt ook 

vogels (vooral drieteenmeeuw, papegaaiduiker). Verder eet hij pijlinktvis en aas. De grote jager 

migreert in het najaar via Nederlandse kustwateren richting open zeegebieden in Zuidwest-Europa 

en Noordwest-Afrika (Jak et al., 2009). De ruiperiode begint in augustus en loopt parallel met de 

najaarstrek. Deze soort blijft mobiel tijdens de rui. In september periode werden hogere aantallen 

grote jagers op de Bruine Bank waargenomen (Van Bemmelen et al., 2012). Echter tijdens de zes 

monitoringsvluchten in het seizoen van 2018/2019 is de grote jager niet waargenomen op de Bruine 

Bank, Figuur 5-31 (Fijn et al., 2019)

 
Figuur 5-31 Grote jager tellingen in 2018 en 2019. Het oranje kader geeft het studiegebied aan (Fijn 
et al., 2019)  
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Noordse stormvogel 

De Noordse stormvogel is een vrij algemeen voorkomende soort op de Nederlandse Noordzee, zie 

Figuur 5-32. De soort komt vooral rond het tracé buiten (>10km) de kustzone voor. De Atlantische 

populatie wordt geschat op 2.700.000 – 4.100.000 exemplaren (Fijn et al., 2018). De Noordse 

stormvogel komt in Nederland vrijwel niet aan de kust voor. 

 
Figuur 5-32 Verspreiding van de Noordse stormvogel op het NCP in het seizoen 2019/2020. Het 
oranje kader geeft het studiegebied aan (Fijn et al., 2020). Aangezien er in deze periode niet 
gevlogen is tijdens de periode 01-2020, is deze vervangen door dezelfde vlucht van een jaar eerder, 
om toch een beeld te geven van de verspreiding van deze soort rond deze tijd (Fijn et al., 2019)  
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Zeekoet 

De zeekoet (Uria aalge) is de talrijkste overwinterende vogel op het Nederlands Continentaal Plat 

(NCP). In augustus verschijnt de zeekoet op de centrale Noordzee. Zeekoeten komen over het hele 

Nederlands Continentaal plat voor (zie Figuur 5-34). Op het NCP werden er in februari 2019 rond de 

276.400 individuen geschat. Dichtheden dicht langs de Nederlandse kust zijn lager dan verder op 

zee. In november 2018 werd het aantal zeekoeten geschat op ongeveer 31.000 individuen in de 

kustzone (Fijn et al., 2019). Een beeld van de verspreiding hiervan is te vinden in Figuur 5-33.  

Zeekoeten ruien naar winterkleed in juli, augustus en de eerste helft van september op de Bruine 

Bank. Gedurende deze periode kunnen de vogels niet vliegen, waardoor ze bij verstoring niet 

kunnen vluchten. Van december tot februari ruien ze weer van hun winter naar hun zomerkleed 

(Tabel 5-2, Figuur en Figuur 5-36).  

De populatie van Noord-Atlantische vogels bestaat uit verschillende deelpopulaties die op 

verschillende locaties broeden en overwinteren. Daarom is het moeilijk aan te geven wat als één 

biogeografische populatie wordt gezien. De Noordzeedeelpopulatie wordt geschat op 1.562.000 

individuen (Ministerie van LNV, 2014). 

 

Zeekoeten jagen onder water naar voedsel, tussen gemiddeld 20 en 50 meter diepte, waarbij ze hun 

vleugels gebruiken voor de voorstuwing. Belangrijke prooisoorten zijn zandspiering en 

haringachtigen in de zomer en grondels, zeenaalden en kabeljauwachtigen in de winter. Zeekoeten 

worden door scheepsbewegingen verstoord.  

 

Figuur 5-33 Verspreiding van de zeekoet als niet broedvogel in de winters van 2013-2015. Het oranje 
kader geeft het studiegebied in de Voordelta en het Veerse meer aan (Sovon, 2021t) 
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Figuur 5-34 Verspreiding van de alk en zeekoet op het NCP in het seizoen 2019/2020. Het oranje 
kader geeft het studiegebied aan (Fijn et al., 2020). Aangezien er in deze periode niet gevlogen is 
tijdens de periode 01-2020, is deze vervangen door dezelfde vlucht van een jaar eerder, om toch een 
beeld te geven van de verspreiding van deze soortenrond deze tijd (Fijn et al., 2019)  
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Alk 

De alk (Alca torda) komt vrij algemeen voor op het NCP (zie Figuur 5-34). Vanaf november wordt de 

alk op de Zuidelijke Noordzee en in de kustzone gezien. In januari en februari komen alken verspreid 

voor over het NCP met het zwaartepunt vooral in Zuidelijke Noordzee (Fijn et al., 2019). In november 

zijn de grootste aantallen van de alk, in 2018 ongeveer 53.600 individuen op het NCP (Fijn et al., 

2019).  

Alken ruien van zomerkleed naar winterkleed en van winterkleed naar zomerkleed. De rui naar 

winterkleed vindt in juli en augustus plaats, echter gebeurt dit niet in Nederlandse wateren (R. van 

Bemmelen et al., 2013). De rui naar zomerkleed begint voor het vertrek naar de broedgebieden, 

voor de alk in januari tot en met maart. Concentraties ruiende alken worden gevonden in het Friese 

Front en op de Bruine Bank (zie Tabel 5-2, Figuur en Figuur 5-36) (Bemmelen et al., 2012).  

 

Tabel 5-2 Geschatte maximale dichtheid en maximale populatiegrootte van zeekoet en alk tijdens zes 
monitoringsvluchten in 2018-2019 op de Bruine Bank (Fijn et al., 2019) 

Telling Zeekoet Alk 

 Dichtheid (km2) Populatie  Dichtheid (km2) Populatie 

Aug 0,765 988 0 0 

Nov 0,982 1.268 0,891 1.152 

Jan 10,858 14.029 2,854 3.687 

Feb 78,982 102.042 5,362 6.928 

Apr 1,012 1.308 0 0 

Jun 0,157 203 0 0 
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Figuur 5-35 Verspreiding van alk en zeekoet rond de Bruine Bank in de periode december tot en met maart, 
voor de tellingen van 2016/2017, 2017/2018 en 2018/2019 (Fijn et al., 2019) 
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Vleermuizen 

 
Figuur 5-36 Verspreiding van alk en zeekoet rond de Bruine Bank in de periode juli tot en 
met september, voor de tellingen van 2017, 2018 en 2019 (Fijn et al., 2019) 
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5.2.2 Vleermuizen 

Vleermuizen maken net als vogels ook gebruik van het NCP als trek- en foerageergebied. Hier jagen 

de vleermuizen dan op insecten. Insecten worden aangetrokken door structuren als boten en 

windturbines. Overdag schuilen vleermuizen op boorplatformen en in windparken. Het gaat om de 

ruige dwergvleermuis, de rosse vleermuis en de tweekleurige vleermuis. Deze soorten zijn verspreid 

over de gehele Noordzee (Noordzeeloket, 2017). De aanwezigheid van de ruige dwergvleermuis, 

rosse vleermuis en tweekleurige vleermuis op zee is sterk seizoensgebonden, wat erop duidt dat de 

soorten die worden waargenomen aan het migreren zijn (Lagerveld et al., 2017). Tussen 2013 en 

2019 heeft ringonderzoek aangetoond dat vleermuizen de Noordzee met succes kunnen oversteken 

(Bat Conservation Trust, 2020). In het onderzoek van Lagerveld et al., (2017) werden op offshore 

locaties zoals platformen de hoogste aantallen vleermuizen waargenomen tijdens de 

migratieperiode naar de winterverblijven (eind augustus/september). Tijdens migratieperiode in het 

voorjaar tussen maart en juni, wanneer de vrouwtjes terugkeren om kraamkolonies te vormen 

werden vleermuizen waargenomen. In juli en begin augustus waren de vleermuizen zeldzaam. 

 

Er komen verschillende vleermuissoorten in de gebieden langs de kust en het Veerse Meer voor. Dit 

betreft soorten zoals de ruige dwergvleermuis, gewone dwergvleermuis, laatvlieger, 

grootoorvleermuis, meervleermuis, rosse vleermuis en watervleermuis (Verspreidingsatlas 2020, 

NDFF, 2020). Ze jagen tussen zonsondergang en -opkomst op verschillende soorten insecten. Hierbij 

zijn lijnvormige elementen als lanen, bosranden, bomenrijen, houtwallen en oeverbegroeiing van 

belang als oriëntatielijnen tijdens het vliegen tussen verblijfplaats en jachtgebied. Vleermuissoorten 

hebben verschillende zomer en winterverblijven. De afstanden die vleermuizen afleggen tussen de 

zomer en winterverblijven zijn soort afhankelijk. Zo gelden laatvliegers als zogenaamde 

standvleermuizen die zich vaak verplaatsen over enkele kilometers, hooguit 45 kilometer. 

Daarentegen zijn er andere vleermuissoorten zoals de tweekleurige vleermuis en de ruige 

dwergvleermuis die vergelijkbaar met vogels trekgedrag vertonen. De ruige dwergvleermuis trekt 

vanaf augustus/september uit Midden- en Oost-Europa in zuidwestelijke richting om onder andere 

in Nederland te overwinteren. In het voorjaar trekken de vrouwtjes weer terug naar Midden- en 

Oost-Europa om daar kraamkolonies te vormen en de jongen groot te brengen. De belangrijkste 

trekroute volgt de kustlijn van de Oost- en Noordzee, zie Figuur 5-37.  

 

 
Figuur 5-37 Belangrijke migratie route van de ruige vleermuis (UNEP/GRID-Arendal, 2011)  
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5.2.3 Zeezoogdieren 

Op het NCP komen verschillende soorten zeezoogdieren voor. De meest voorkomende 

beschermende soorten zijn de bruinvis, de gewone zeehond en de grijze zeehond. Deze soorten zijn 

het jaar rond te vinden op het NCP.  

 

Bruinvis 

De bruinvis (Phocoena phocoena) is een van de kleinste walvisachtigen (kleiner dan 2 meter) en 

komt algemeen voor in het Nederlandse deel van de Noordzee en aangrenzende kustwateren 

(Figuur 5-38). Veelal worden de dieren alleen of in kleine groepjes waargenomen, soms worden 

groepen van enkele tientallen dieren waargenomen. Bruinvissen hebben een brede prooikeuze maar 

eten vooral vissen en inktvissen, het voedsel verschilt sterk regionaal en is afhankelijk van plaatselijk 

voedselaanbod.  

De Nederlandse bruinvissen zijn onderdeel van de algemene populatie in de zuidelijke Noordzee en 

er vindt migratie plaats naar Britse en vermoedelijk ook naar Duitse wateren. De 

migratiebewegingen van bruinvissen zijn voor de zuidelijke Noordzee zeer onduidelijk (Ministerie 

van Economische Zaken, 2014a).  

Wageningen Marine Research telt jaarlijks vanuit een vliegtuig het aantal bruinvissen op het NCP. De 

dichtheden van bruinvissen gedurende de laatste drie zomertellingen is weergegeven in Figuur 5-38. 

De totaalschattingen van het aantal bruinvissen varieerde tussen 2012 en 2017 van minstens 40.000 

tot meer dan 75.000 dieren (Geelhoed et al., 2020; S. C. V. Geelhoed & Scheidat, 2018).  

De actuele kennis over verspreiding en dieet geven, vanwege de wijde verspreiding, onvoldoende 

aanleiding om in het Nederlandse deel van de zuidelijke Noordzee specifieke 

voortplantingsgebieden, geboortegronden of foerageergebieden te identificeren (Ministerie van 

Economische Zaken, 2014a). Er is ook weinig bekend over de redenen achter de grote variatie in 

leefgebied, zie Figuur 5-38. Mogelijk speelt voedselaanbod hierbij een rol. 

 

Figuur 5-38 Dichtheidsverspreiding van bruinvissen (dieren/km2) per 1/9 ICES blok, metingen van 
zomer, 2017 en 2019. Blokken waar geen of te weinig observatie-inspanning is verricht zijn niet 
opgenomen en zijn in wit weergegeven. Ligging van platform en VKA-tracé is hierin aangegeven 
(Geelhoed et al., 2020; S. C. V. Geelhoed & Scheidat, 2018)  
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Gewone zeehond 

De gewone zeehond (Phoca vitulina) is het meest voorkomende zoogdier in de Nederlandse 

kustwateren. De gewone zeehond zoekt zijn voedsel in de kustwateren en verder op zee. Hierbij 

trekken ze in de winter soms tot 100 km de zee op om te foerageren. De soort is een carnivoor en 

voedt zich met uiteenlopende soorten vis, weekdieren en kreeftachtigen (Ministerie van 

Economische Zaken, 2014b). Rond het begin van de zomer (mei-juli) worden de jongen geboren. Het 

jong wordt ongeveer een maand lang gezoogd. Deze zoogperiode is kritiek en zeer gevoelig voor 

verstoring (Ministerie van Economische Zaken, 2014b). In de zomer (augustus) vindt de 

verharingsperiode plaats, tijdens deze periode zijn de zeehonden eveneens verstoringsgevoelig. 

De meeste gewone zeehonden blijven in het gebied waar ze bekend zijn en ook is er weinig 

seizoenstrek. Wel treedt uitwisseling op tussen de verschillende gebieden waar de soort voorkomt, 

met name door jonge dieren. Sommige dieren vertonen zwerfgedrag en kunnen voor een langere 

periode wegblijven of zich in andere gebieden vestigen. Zo kan er migratie van en uitwisseling met 

andere regio’s in de Noordzee plaatsvinden, zoals met populaties in Groot-Brittannië, Bretagne of de 

Duitse Waddenzee. In Nederland komt het overgrote deel (~90%) voor in de Waddenzee. 

Hoewel de populatieomvang van de gewone zeehond een zeer positieve trend vertoont is de 

landelijke staat van instandhouding (uit voorzorg) als matig ongunstig beoordeelt. Dit is gebaseerd 

op een ongunstig toekomstperspectief door het potentiële effect van menselijke activiteiten in de 

Waddenzee, Noordzee en Delta. Het is nog onvoldoende duidelijk wat het effect is van deze 

activiteiten (zand- en schelpwinning, visserij, toerisme, windmolens) op de populatie  

Gewone zeehonden komen voor in de Noordzeekustzone, de Waddenzee en het Deltagebied. De 

zeehonden maken gebruik van droogvallende platen in de Waddenzee en Delta om te rusten, en 

verharen, zogen en foerageren voornamelijk op de Noordzee. 

De algehele verspreiding van gewone zeehonden in de Nederlandse kustwateren is weergegeven in 

Figuur 5-40 (Aarts et al., 2016). De kaart geeft de gemodelleerde verspreiding van zeehonden weer 

die (foerageer)tochten maken vanaf ligplaatsen in Nederland. De waarden staan voor aantal 

zeehonden per vierkante kilometer. Het model is een combinatie van een habitatmodel en teldata 

van zeehonden op ligplaatsen in de Waddenzee en Delta gebieden. De dichtheden zeggen wat over 

de gebruiksfunctie van het gebied voor de zeehonden. Liggebieden van de gewone zeehond in de 

buurt van het VKA-tracé zijn te zien in Figuur 5-39. De gewone zeehond komt voor in alle zoute 

deltawateren, hoewel ze slechts sporadisch in het Veerse Meer worden gezien. 

  
Figuur 5-39 Ligplaatsen van gewone zeehond (links) en jonge gewone zeehond (rechts) t.a.v. het 
VKA-tracé, gebaseerd op alle tellingen in het seizoen 2018/2019. De gele platen zijn de platen die 
altijd droogstaan. Figuur overgenomen uit Hoekstein et al., (2020) met toevoeging van het VKA-tracé  
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Figuur 5-40 De kaart geeft de gemodelleerde verspreiding van zeehonden weer die tochten maken 
vanaf ligplaatsen in Nederland (Aarts et al., 2016). De waarden staan voor aantal zeehonden per 
vierkante kilometer. Weergegeven zijn de verspreiding in september (links) en februari (rechts). 
Ligging van platform en VKA-tracé zijn aan dit figuur toegevoegd 

 

Grijze zeehond 

De grijze zeehond (Halichoerus grypus) heeft de gehele Noordzee (waaronder de kustzone), de 

Waddenzee en het Deltagebied als leefgebied. Een kaart van de algehele (gemodelleerde) 

verspreiding in dit gebied, zoals is weergegeven voor de gewone zeehond, is niet beschikbaar voor 

de grijze zeehond. Wel is een verspreidingskaart beschikbaar exclusief waarnemingen op het NCP, 

zie Figuur 5-41. Grijze zeehonden worden in alle zoute deltawateren waargenomen, in de 

Grevelingen en in het Veerse Meer zijn waarnemingen echter slechts zeer sporadisch. 

 

De grijze zeehond foerageert voornamelijk op de Noordzee. Rusten, verharen en zogen vindt 

voornamelijk plaats op droogvallende platen in de Waddenzee en het Deltagebied. De bekende 

liggebieden van de grijze zeehond in het Deltagebied zijn te zien in Figuur 5-42. In het gehele VKA-

tracé door de Voordelta, is er maar op een plaats een waarneming gedaan van grijze zeehonden. Er 

zijn geen jonge grijze zeehonden waargenomen rond het tracé. 

 

Tijdens de voortplanting die in Nederland van november-januari plaats vindt en de daaropvolgende 

verharingsperiode (maart tot april) trekken de dieren meer naar de kust. Tijdens deze verharings- en 

zoogperiode bestaan ligplaatsen van grijze zeehonden uit rotskusten, zand- en kiezelstranden die 

tijdens normaal hoogwater niet onderlopen. Dit is belangrijk omdat de pups niet goed kunnen 

zwemmen en gedurende de zoogperiode van tenminste drie weken als ook tot een ruime maand 

hierna op hun ligplaatsen blijven (Ministerie van Economische Zaken, 2014c). Hoger gelegen 

stranden en duinen bieden betere bescherming tegen overstroming, maar zijn minder geschikt als 

ligplaatsen omdat pups van grijze zeehonden daar doorgaans eerder worden verstoord (Ministerie 

van Economische Zaken, 2014c). 
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Figuur 5-41 Verspreiding van de grijze zeehond (via verspreidingsatlas.nl, 2020). Het 
waarnemingsoverzicht laat waarnemingen zien binnen de grijs omkaderde blokken, waarnemingen 
buiten de kustzone zijn dus niet weergegeven. Het oranje kader geeft het globale studiegebied weer. 
De bron werkt met een tijdsblok t/m 2024, in werkelijkheid gaat deze data echter tot en met 2020 

 

 
Figuur 5-42 Ligplaatsen van de grijze zeehond (links) en de jonge grijze zeehond (rechts) t.a.v. de 
VKA-tracé (Hoekstein et al., 2020) 

 

Overige zeezoogdieren 

De dwergpotvis, gestreepte dolfijn, gewone spitsdolfijn, gewone vinvis, grijze dolfijn, kleine 

zwaardwalvis, narwal, Noordse vinvis, orka, potvis, walrus en witflankdolfijn zijn allen niet relevante 

soorten voor het studiegebied. Deze soorten zijn niet recentelijk (<5 jaar) met regelmaat 

waargenomen in de Nederlandse kustwateren (Website NDFF, 2020) en voornamelijk als verdwaald, 

zwak of dood aangetroffen. Deze zoogdiersoorten worden daarom niet meegenomen in deze 
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beoordeling. Hieronder volgt een korte beschrijving van zeezoogdieren die in de afgelopen 5 jaar, 

van 2015 tot 2020, in mindere mate of sporadisch zijn waargenomen in de Nederlandse 

kustwateren. 

 

De bultrug (Megaptea novaeangliae) is een middelgrote baleinwalvis die tot ongeveer 17 meter lang 

kan worden. De bultrug leeft voornamelijk in Arctische wateren maar migreert naar warme wateren 

om te bevallen en het jong groot te brengen, tijdens deze periode vast de walvis. Waar deze soort 

eerst zeer zeldzaam was, wordt deze steeds vaker als (dwaal)gast waargenomen in de Nederlandse 

wateren. De laatste jaren zijn er jaarlijks 2 á 3 exemplaren gezien, die enige tijd voor de Nederlandse 

kust verbleven (Waarneming.nl, 2017a). Dit waren solitaire (jong)volwassen dieren die voornamelijk 

foerageerden in onze wateren op waarschijnlijk grote scholen haring. 

 

De gewone dolfijn (Delphinus delphis) is een slanke, tot 2,5 meter lange dolfijnsoort met een lange 

snuit en een karakteristiek geelachtig tot roomwit ’zandloperpatroon’ op de flanken. Ze zijn de 

meest algemeen voorkomende dolfijnen in het Middellandse Zeegebied maar zijn sporadisch te 

vinden in de Noordzee die dan ook de noordgrens is van zijn areaal. De (schaarse) waarnemingen 

tussen 2015 en 2020 waren dan ook veelal van solitaire individuen (Waarneming.nl, 2017b). Gewone 

dolfijnen zijn echte groepsdieren, het feit dat voornamelijk solitaire en gestrande dieren in onze 

wateren worden aangetroffen geeft aan dat het gaat om afwijkend gedrag van verdwaalde of zieke 

individuen. 

De griend (Globicephala melas) is een zwarte, tot ruim 6,5 meter lange dolfijnachtige met een bolle 

kop, een zeer korte snuit en lange dun uitlopende sikkelvormige borstvinnen. Grienden die in 

Nederland aangetroffen worden komen oorspronkelijk uit de Noordelijke Atlantische Oceaan. In 

Nederlandse kustwateren zijn er in 2015 en 2018 waarnemingen gedaan van 1 (2018) tot 8 à 10 

(2015) dieren (website NDFF, 2019).  

 

De tuimelaar (Tursiops truncatus) is een forse, tot bijna 4 meter lange, overwegend bruingrijs 

gekleurde dolfijn met een vrij korte, stompe snuit. De tuimelaar was vroeger te vinden in de 

Nederlandse kustwateren die de noordgrens vormt van zijn areaal. De tuimelaar verdween in de 

jaren ’60 door afsluiting van de Zuiderzee door de Afsluitdijk en de daarmee gepaarde stop van de 

paaitrek van de Zuiderzeeharing. Sindsdien zijn tuimelaars, afgezonderd van enkele solitaire 

zwervers, redelijk zeldzaam geworden in de Nederlandse kustwateren. De Schotse en Engelse 

tuimelaars trekken de laatste jaren steeds verder naar het zuiden. De kans dat een groep dan even 

op bezoek komt in de Nederlandse kustwateren wordt daarmee steeds groter (ecomare.nl). Van 

2015 tot 2020 zijn er zes waarnemingen gedaan van solitaire dieren waarvan twee dode, 

aangestrande, dieren. Daarnaast werd zeer uitzonderlijk eind 2014 een groep van naar schatting 35 

dieren aangetroffen voor de Zeeuwse kust. Ondanks de vele waarnemingen (waarneming.nl) is het 

moeilijk om met zekerheid en kritische blik de tuimelaar te herkennen en niet te verwarren met een 

witsnuitdolfijn, wat niet alle waarnemingen even betrouwbaar maakt. 

 

De witsnuitdolfijn (Lagenorhynchus albirostris) is een middelgrote, tot 3 meter lange, 

zwaargebouwde dolfijn met een korte snuit. Witsnuitdolfijnen leven verder van de kust en is een 

soort van de koudere zeeën en komt algemeen voor rond Schotland, IJsland en Noorwegen. De 

Noordzee ligt hiermee op de zuidgrens van het areaal van deze dolfijnensoort. De witsnuitdolfijn is 

hedendaags de meest voorkomende dolfijnsoort en na de bruinvis de meest voorkomende 

walvisachtige in de Nederlandse Noordzee (Ecomare.nl, 2017). Van 2014 tot 2019 zijn er 

waarnemingen bekend met aantallen van 1 tot 7 dieren rond Den Haag en Wijk aan Zee (Website 

NDFF, 2020). In 2019 is de witsnuitdolfijn op de overtocht tussen Nederland en Groot-Brittannië 
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zeven keer geteld (Rugvin, 2020). Het blijft moeilijk om de gewone dolfijn, witsnuitdolfijn en 

witflankdolfijn goed te definiëren waardoor veel waarnemingen niet met zekerheid goedgekeurd 

kunnen worden. De witsnuitdolfijn is wel een regelmatige gast in Nederlandse wateren. Bevestigde 

waarnemingen zijn echter te schaars en zijn status als gast in de Nederlandse wateren in combinatie 

met zijn voorkeur voor diepere wateren duidt erop dat de kans op aantreffen van de witsnuitdolfijn 

in het studiegebied specifiek alsnog zeer gering is. 

 

De bultrug, gewone dolfijn, griend, tuimelaar, en witsnuitdolfijn worden klaarblijkelijk allen slechts 

sporadisch waargenomen in de Nederlandse kustwateren en daarmee in het studiegebied van Net 

op zee IJmuiden Ver. De kans op eventuele verstoring is dan ook verwaarloosbaar te noemen. Om 

deze reden worden deze soorten niet verder meegenomen in de effectenbeoordeling. 

 

5.2.4 Vissen 

De visbiodiversiteit in de Noordzee is groot. Onder de Wnb geldt de zorgplicht voor alle vissen in het 

VKA. Om een afgebakende situatieschets te kunnen geven is in deze paragraaf alleen aandacht 

besteed aan beschermde vissoorten, ter illustratie van de effecten op alle vissen. Vanuit de Europese 

habitatrichtlijn zijn de houting en de steur beschermde soorten. Andere beschermde soorten onder 

de Wnb zijn beekdonderpad, beekprik, elrits, gestippelde alver, grote modderkruiper en kwabaal. 

Naar aanleiding van de verspreidingskaarten RAVON en de kenmerken van het leefgebied worden de 

beekdonderpad, beekprik, elrits, gestippelde alver, grote modderkruiper en kwabaal ook niet 

verwacht in het studiegebied.  

 

Europese steur 

De Europese steur (Acipenser sturio) is een anadrome trekvis die in volwassen stadium in de 

kustwateren en op open zee leeft. De Europese steur wordt met uitsterven bedreigd en behoort tot 

de Nederlandse rode lijst. Voor de voortplanting trekken de volwassen dieren in het voorjaar de 

rivieren op waarbij vele honderden kilometers kunnen worden afgelegd. Uit historische gegevens 

blijkt dat de paaitrek altijd plaatsvond tussen half mei en eind juli, met een hoogtepunt eind juli. De 

paai gebeurt in diepe snelstromende delen op een bodem bestaande uit grof grind en stenen. Jonge 

steuren zakken na ongeveer twee jaar de rivier af om op te groeien in het estuarium van de 

desbetreffende rivier, waarna ze uitzwerven over de kustwateren (RAVON, 2021a). Onvolwassen 

vissen trekken ook jaarlijks vanuit zee het estuarium in en verblijven daar gedurende enkele 

maanden maar paaien niet.  

Oorspronkelijk kwam de Europese steur voor in de meeste Europese kustwateren, met uitzondering 

van de Baltische Zee en Oostzee en de hierop uitmondende grote rivieren. In Nederland leefde de 

soort vroeger langs de Noordzeekust, in de Waddenzee, de Zuiderzee en in de grotere rivieren (Rijn, 

Maas, IJssel, Eems, Schelde) en hun estuaria. Tegenwoordig is voor zover bekend het Gironde-

Garonne-Dordogne stroomgebied in Frankrijk de enige rivier waar de Europese steur zich nog 

voortplant.  

Met een zekere regelmaat worden in Nederland steuren gevangen door (beroeps)vissers. Echter 

betreft dit in de meeste gevallen exotische steursoorten afkomstig van tuincentra. Deze exotische 

soorten bemoeilijken de herintroductie van de inheemse Europese steur waar momenteel aan 

gewerkt wordt. Als onderdeel van dit herintroductieprogramma van de Europese steur zijn er in 

2012 een vijftigtal steuren afkomstig uit een kweekprogramma met dieren uit de Gironde delta in 

Frankrijk in de Waal en Nieuwe Maas uitgezet. In 2015 zijn nogmaals enkele tientallen steuren 

uitgezet in de Rijn. Om de herintroductie van de steur te monitoren is een website gelanceerd waar 
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waarnemingen van de Europese steur bijgehouden worden (https://steuren.ark.eu), zie Figuur 5-43. 

In dit figuur is te zien dat ook bij de monding van het Haringvliet Europese steur is waargenomen.  

 

 
Figuur 5-43 Recente waarnemingen (laatste 10 jaar) van de Europese steur, van: steuren.ark.eu (21-
05-2021). Het oranje kader geeft het studiegebied weer. 

 

Houting 

De houting (Coregonus oxyrinchu) behoort tot de familie van de zalmen en is een anadrome trekvis 

die in volwassen stadium in de kustwateren leeft. Rond november trekt de houting de rivieren op 

om zich voort te planten. Volwassen vissen trekken in scholen in het najaar de rivieren op en paaien 

in de herfst en wintermaanden niet al te ver landinwaarts. De jonge houtingen laten zich in de loop 

van de zomer afzakken richting riviermondingen en de kustzone (RAVON, 2021b). Ouderdieren van 

deze populatie zijn vanaf 1999 tot 2006 gebruikt voor een herintroductie in de Rijn, waarbij 

opgekweekte juveniele dieren in Duitsland werden uitgezet. Dit heeft geresulteerd in een nieuwe 

populatie waarvan de volwassen dieren zich ophouden in het IJsselmeer, de benedenrivieren en 

Nederlandse kustgebieden zoals de Waddenzee en Voordelta. Van deze populatie is vastgesteld dat 

ze zich door natuurlijke voortplanting in stand houdt. De houting is afhankelijk van het estuariene 

karakter van de Nederlandse delta en de daarbij behorende geleidelijk zoet-zoutovergangen. De 

kust- en deltawateren hebben in het verleden een belangrijke rol gespeeld voor de houting en zullen 

dit voor de toekomst ook doen. De verspreiding is weergegeven in Figuur 5-44.  

 

https://steuren.ark.eu/
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Figuur 5-44 Verspreiding houting 2000-2020. Het oranje kader geeft het studiegebied aan (RAVON, 
2021b). Het waarnemingsoverzicht laat waarnemingen zien binnen de grijs omkaderde blokken, 
eventuele waarnemingen buiten de kustzone zijn dus niet weergegeven. De bron werkt met een 
tijdsblok t/m 2024, in werkelijkheid gaat deze data echter tot en met 2020. 

 

5.2.5 Zandkokerworm (nog niet beschermd) 

Op het NCP, rondom de Bruine Bank, bevinden zich zandkokerwormriffen. Zandkokerwormen zijn 

nog niet aangewezen als beschermde soort, maar kunnen dat in de toekomst mogelijk wel worden 

(Overlegorgaan Fysieke Leefomgeving, 2020), en worden daarom in deze soortenbeschermingstoets 

meegenomen.  

 

De gestekelde zandkokerworm, Sabellaria spinulosa, is onder aandacht gekomen door een 
onderzoek in 2019 van OCEANA over de aanwezigheid van de zandkokerwormriffen op de Bruine 
Bank (García et al., 2019). In het noordoosten van de Bruine Bank zijn riffen aangetroffen van 
1600m2. Voorheen werd er gedacht dat riffen van deze soort niet meer op de Noordzee c. Bij het 
opstellen van de wetgeving rondom Natura 2000 gebieden en Kaderrichtlijn Mariene strategie zijn 
de riffen dan ook niet aangewezen als beschermd. Recent zijn in het Noordzeeakkoord 
(Overlegorgaan Fysieke Leefomgeving, 2020) afspraken gemaakt over mogelijke aanvullende 
natuurgebieden op de Noordzee. In het akkoord is opgenomen dat er vanaf 2020 een onafhankelijk 
wetenschappelijk onderzoek wordt uitgevoerd naar de aanwezigheid en de verspreiding van de 
zandkokerwormenriffen. Als dat onderzoek tot toepasbare conclusies leidt kunnen relevante locaties 
beschermd worden via de beschermingsmaatregelen van habitatrichtlijn of Kaderrichtlijn Mariene 
Strategie. Om deze reden worden de zandkokerwormriffen dan ook uit voorzorg meegenomen in dit 
rapport. 
 

De gestekelde zandkokerworm (Sabellaria spinulosa) is een rifvormende zandkokerworm. De 

wormen omringen zich met een koker van zandkorrels, steentjes en schelpenstukjes. Dit is ook de 

reden dat de zandkokerworm vooral in zanderige gebieden voorkomt. Daarnaast heeft het een 

sterke influx van water nodig om voedsel uit te kunnen vangen. Om deze redenen zijn 

zandkokerwormen veelal te vinden in de diepere geulen van de Noordzee, waar de stroming sterk is 

en er veel zand aanwezig is voor het bouwen van riffen. Deze riffen zijn gevoelig voor 
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habitataantasting en sedimentatie (Arcadis, 2020). De gestekelde zandkokerworm wordt 

voornamelijk gevonden op de bodem van zogenaamde valleien, een holte tussen twee hogere 

zandruggen in, met een diepte van 35 tot 45 meter. Mogelijk komt dit omdat de riffen hier 

afgeschermd liggen van de intensieve bodemvisserij in het gebied. De wormen hebben wel zelf hard 

substraat nodig om hun kokers aan te hechten, maar vormen op zichzelf ook hard substraat dat als 

geschikt habitat voor allerlei verschillende soorten kan dienen. Binnen de riffen zijn verhoogde 

aantallen mosselen, krabben, garnalen en andere wormen gevonden. Bovendien lijken ze ook uiterst 

geschikte kraamkamers te vormen voor platvissen, wat vervolgens kan doorwerken op de rest van 

de voedselketen.  

 

5.3 Beschermde soorten op land 

5.3.1 Voorselectie soorten en bijbehorend habitat 

Het VKA-tracé op land, waarvan de huidige optimale route is bepaald op basis van tal van afgewogen 

criteria in MER fase 1, gaat grotendeels langs akkers, dijken, graslanden en moerassen. Het terrein in 

op en rondom het industrieterrein van Borssele bestaat deels uit open, droog grasland. Dergelijke 

pioniersvegetaties met open zand zijn geschikt voor verschillende beschermde flora en fauna. Zo zijn 

van het industrieterrein glad biggenkruid en rugstreeppad bekend (NDFF, 2021).  

 

Op basis van aanwezige biotopen en verspreidingsgegevens zijn in Tabel 5-3 per soortgroep de 

soorten opgenomen die rond het VKA-tracé voorkomen. Per soortgroep is aangegeven waar de 

soorten waargenomen zijn, of dit een gebied betreft nabij het VKA-tracé en of de soorten nader 

beoordeeld worden. Algemene soorten grondgebonden zoogdieren en amfibieën kunnen 

incidenteel voorkomen in het plangebied. Deze zijn vrijgesteld van een ontheffing bij ruimtelijke 

ontwikkeling en daarom niet meegenomen in de inventarisatie en effectbeschrijving. De Zorgplicht is 

voor alle soorten van toepassing, hierop wordt ingegaan in hoofdstuk 7. 
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Tabel 5-3 Beschermde soorten uit de omgeving van het VKA-tracé 

Soorten Biotoop of gebied 
Nabij VKA-tracé 

aangetroffen 
Nader beoordelen 

Vogels 

Groot aantal soorten, 

zowel algemeen 

voorkomend als schaarse 

broedvogels 

Duinen, open grasland en 

akkers, kreekoevers en 

ruderale gebieden op 

bedrijventerreinen 

Langs grote delen van het 

VKA-tracé zijn gedurende 

het broedseizoen 

broedvogels te verwachten 

Ja 

Soorten met jaarrond 

beschermde nestlocaties 

(m.n. roofvogels en uilen) 

Bosgebied en struweel, 

singels, erven met 

opgaande beplanting 

Op diverse locaties zijn 

langs het tracé 

roofvogelnesten 

waargenomen 

Ja 

Zoogdieren 

Noordse woelmuis 

Alle (duin)graslanden en 

waterrijke gebieden 

Alleen bekend van 

geïsoleerde leefgebieden 

als eilanden i.v.m. 

verdringen door andere 

woelmuissoorten. Niet 

binnen werkgebied 

aanwezig 

Nee 

Baardvleermuis, 

franjestaart, gewone 

grootoorvleermuis, ruige 

dwergvleermuis, rosse 

vleermuis 

Alle bosgebieden en 

overige bosjes 

Foerageergebied 

Bosje bij aanlanding Veerse 

Meer – Kreek de Piet 

geschikte holtes 

Ja 

Gewone dwergvleermuis, 

laatvlieger  

Alle (duin)bosgebieden en 

overige bosjes, ook in 

stedelijk gebied 

Foerageergebied 

Bosje bij aanlanding Veerse 

Meer – Kreek de Piet 

geschikte holtes 

Ja 

Meervleermuis, 

tweekleurige vleermuis en 

watervleermuis 

Alle duingebieden, ook 

lagere delen en waterrijke 

gebieden 

Foerageergebied groot 

open water 

Bosje bij aanlanding Veerse 

Meer – Kreek de Piet 

geschikte holtes 

Ja 

Reptielen 

Zandhagedis 
Duingebieden of ander 

open zand 

Niet bekend uit Zeeland 
Nee 

Amfibieën 

Rugstreeppad 
Duinen, polders en 

industrieterrein 

Bekend leefgebied duinen 

en Sloegebied 
Ja 

Insecten 

Grote vos  

(geen beschermde soort) 

Vrijwel beperkt tot 

natuurterrein, dichtheid 

varieert per soort van 

relatief algemeen tot zeer 

schaars 

Geen leefgebied bekend 

nabij het VKA-tracé of 

betreft zwervende 

exemplaren 

Nee 

Flora 

Glad biggenkruid 

Akkers, open gronden langs 

spoorwegen en 

industrieterreinen 

Industrieterrein Borssele en 

Veerse Gatdam  Ja 

Diverse Rode lijst-soorten 
Natuurterreinen, met name 

hooiland 

Graslanden nabij Veerse 

Gatdam 
Nee 
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5.3.2 Relevante gebieden binnen het plangebied 

Tabel 5-4 Relevante soorten binnen het plangebied 

Locatie Resultaat 

 

Aansluiting strand 

Geen beschermde soorten aanwezig en 

geen geschikt leefgebied door de hoge 

recreatiedruk. 

 

Vervolgstappen nodig voor broedvogels 

Zie de mitigerende maatregelen 7.8.1. 

 

 

Passage Veerse Gatdam 

Duinstruweel en grasland met lokaal open 

zand. 

• Rugstreeppad bekend uit poelen ten 

oosten van boorlocatie (Figuur 5-48).  

• Groeiplaats van glad biggenkruid in het 

hooiland nabij boorlocatie. 

• Algemeen tot schaars in Nederland 

voorkomende broedvogels. 

• Vogelsoorten met jaarrond beschermd 

nestlocaties  

• Rode-lijst flora in het hooiland nabij 

boorlocatie. 

 

Vervolgstappen nodig voor rugstreeppad, 

glad biggenkruid en (broed)vogels. 

Zie 7.8 mitigerende maatregelen en 7.9.2 

conclusie land. 

 

 

VKA-tracé Veerse Meer – Haven De Piet 

Open water. 

 

• Foerageergebied en geschikte holtes 

voor vleermuizen, oevers zijn 

broedgebied vogels. Geen jaarrond 

beschermde nesten. 

 

Vervolgstappen nodig voor broedvogels 

en vleermuizen. 

Zie de mitigerende maatregelen 7.8. 
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Locatie Resultaat 

 

VKA-tracé Veerse Meer – Sloekreek 

Hoofdzakelijk open landbouwgebied met 

lokaal enkele singels of solitaire bomen, 

met uitzondering van vogels geen 

beschermde soorten aanwezig. 

 

Vervolgstappen nodig voor broedvogels. 

Zie de mitigerende maatregelen 7.8.1. 

 

 

Sloekreek 

Open landbouwgebied met schrale 

binnendijkvegetatie en moerasoevers.  

De dijk ten oosten van de Sloekreek 

bestaat hoofdzakelijk uit grasland met een 

dominantie van glanshaver en  

Kamgras. Steilrand met oude 

oeverzwaluwnesten in het zuidoostelijke 

deel. Nesten zijn buiten gebruik. 

Zodoende geen beschermde soorten 

aanwezig. 

 

Vervolgstappen nodig voor broedvogels. 

Zie de mitigerende maatregelen 7.8.1. 

 

 

Randzone Borssele/Sloehaven inclusief 

Sloebos 

Verspreid staande bosjes, singels en 

houtopstanden, landbouwgebied met 

watergangen en poelen. 

• Leefgebied rugstreeppad, 

foerageergebied vleermuizen en 

broedgebied algemene vogelsoorten. 

 

Vervolgstappen nodig voor rugstreeppad 

en broedvogels. 

Zie 7.8 mitigerende maatregelen en 7.9.2 

conclusie land 
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Locatie Resultaat 

  

Industrieterrein Borssele/Sloehaven 

Droog open grasland tot ruigtevegetaties. 

Braakliggend perceel op industrieterrein.  

• Groeiplaats van glad biggenkruid op de 

locatie van het converterstation. 

• Rugstreeppad bekend nabij locatie 

transformatorstation en uit het 

aangrenzende Sloebos. 

 

Vervolgstappen nodig voor glad 

biggenkruid, rugstreeppad en 

broedvogels. 

Zie 7.8 mitigerende maatregelen en 7.9.2 

conclusie land 

 

 

 

5.3.3 Verwachte aanwezige soorten 

Broedvogels 

In de verspreid staande bosjes, ruigtes, landbouwgebied, watergangen en bomen langs het tracé 

kunnen algemeen tot schaars in Nederland voorkomende broedvogels worden verwacht als de 

ekster, fitis, houtduif, meerkoet, pimpelmees, tjiftjaf en waterhoen.  

 

Bij de passage van de Veerse Gatdam is een roofvogelhorst aangetroffen ter plaatse van de 

zuidelijke booropstelling, waarschijnlijk van buizerd (Figuur 5-45). In de afgelopen tien jaar zijn in de 

omgeving van de Veerse Gatdam meerdere waarnemingen gedaan van buizerd, havik en sperwer 

(Website NDFF, 2020).  

 

Verder zijn er in de nabijheid van het VKA-tracé horsten aangetroffen van buizerd, bruine kiekendief, 

kraai en niet bekende roofvogels (Figuur 5-46 en Figuur 5-47). Hoewel werkterreinen voor het 

kabeltracé geprojecteerd zijn op enkele bosjes met (mogelijk) jaarrond beschermde nesten is het 

uitgangspunt dat geen bomen worden gekapt ten behoeve van werkterreinen.  
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Figuur 5-45 Aanwezigheid vermoedelijk jaarrond beschermd nest. 

 

 
Figuur 5-46 Aanwezige vogelnesten in de omgeving van het VKA-tracé. 
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Figuur 5-47 Aanwezige vogelnesten in de omgeving van het VKA-tracé. 

 

Vleermuizen 

In het Sloegebied zijn de afgelopen tien jaar negen waarnemingen gedaan van vleermuizen, 

voornamelijk gewone dwergvleermuizen en één waarneming van de laatvlieger (Website NDFF, 

2020). Het projectgebied biedt langs een aantal plekken met verspreid staande bosjes en bomen 

mogelijk geschikte vaste rust- of verblijfplaatsen en vliegroutes voor vleermuizen. Het projectgebied 

is geen essentieel foerageergebied voor vleermuizen. Omdat in de omgeving ruim voldoende 

alternatief leefgebied en betere alternatieven aanwezig zijn. Het bosje nabij de aanlanding bij het 

Veerse Meer (Kreek de Piet) heeft enkele boomholten en dode bomen waar functies van 

vleermuizen niet uitgesloten zijn. In de overige opgaande vegetaties (singles) zijn geen nesten of 

holtes aangetroffen.  

 

Rugstreeppad 

Rugstreeppad is een bekende soort uit het duingebied. Het is een typische pionierssoort die vooral 

te vinden is op terreinen met een hoge natuurlijke of door mensen ingebrachte dynamiek, zoals 

duinen of bouwterreinen. De soort heeft een voorkeur voor snel opwarmende bodemplaatsen en 

ondiep (tijdelijk) water, bij voorkeur vegetatieloos en zonder concurrentie van andere amfibieën, 

waterinsecten of vis. Regenplassen en sporen van zware voertuigen waar regenwater in is blijven 

staan, vormen ideaal voortplantingswater. In brede en grotere watergangen komt rugstreeppad niet 

voor, met mogelijke uitzondering ondiepe oeverzones. Ook in licht brak water kan de soort zich 

voortplanten. De soort is alleen gedurende de voortplanting in het water aanwezig, verder verblijft 

de soort op het land. Zomer- en winterverblijfplaatsen bevinden zich in losgrondige zanderige 

bodems waarin rugstreeppad zich ingraaft. Ook kunnen ze schuilen onder elementen zoals 

opgeslagen tegels, pallets en tractorbanden of in muizenholletjes. Het winterrustgebied moet boven 

grondwaterniveau zijn en vorstvrij. 
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De Veerse Gatdam en het Sloegebied vormt ideaal leefgebied voor rugstreeppadden. Ten oosten van 

de Veerse Gatdam en verdeeld over het Sloegebied zijn populaties van de rugstreeppad bekend. 

 

 
Figuur 5-48: Bekende verspreiding rugstreeppad. Nabij de booropstelling Veerse Gatdam (bronnen: 
Arcadis (2019), Tabak (2020), Website NDFF (2021)). 
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Figuur 5-49: Bekende verspreiding rugstreeppad. Boven nabij de Veerse Gatdam en onder rondom 
het Sloegebied (bronnen: Arcadis (2019), Tabak (2020), Website NDFF (2021)). 

 

Glad biggenkruid 

Glad biggenkruid is een lage (10-30 cm), eenjarige, zomerbloeiende akkerplant. De bloeiende plant 

heeft lichtgele bloemen. Glad biggenkruid bloeit van juli tot oktober. Zaden kiemen in zowel het 

voorjaar als het najaar. De plant komt in Nederland vooral voor op akkers, maar komt ook voor in 

kalkarme, open duingraslanden, zoals in het hooilandschap ten zuidoosten van de Veerse Gatdam en 

ter plaatse van het converterstation (Figuur 5-50 en Figuur 5-51). 
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Figuur 5-50 Aanwezigheid groeilocaties en biotoop glad biggenkruid (Bron: Tabak (2020)). 

 

 
Figuur 5-51 Groeilocaties en geschikt biotoop voor glad biggenkruid bij het converterstation (bron: 
(Tabak, 2020)). 
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5.4 Conclusie aanwezigheid beschermde soorten 

5.4.1 Op zee 

Aangezien er een strook van >15 kilometer voor de kust vrij is van vertroebeling (paragraaf 4.2.1) en 

de broedlocaties niet direct aan het tracé liggen (paragraaf 5.2.1), zullen broedende sternen geen 

effect ondervinden van vertroebeling. De effecten van vertroebeling op sterns wordt dus niet verder 

behandeld. 

 

Voor de overige aangetroffen beschermde soorten kunnen negatieve effecten niet op voorhand 

worden uitgesloten. De mogelijke effecten van de ontwikkeling op deze soorten worden nader 

toegelicht in hoofdstuk 6. 

 

5.4.2 Op land 

Voor de aangetroffen beschermde soorten op land kunnen negatieve effecten door de ontwikkeling 

voor rugstreeppad, glad biggenkruid, vogels met jaarrond beschermde nesten, vleermuizen en 

algemene broedvogels niet op voorhand worden uitgesloten. Negatieve effecten op overige soorten 

die onderdeel uitmaken van de Rode-lijst zijn niet op voorhand uitgesloten. De mogelijke effecten 

van de ontwikkeling op deze soorten worden nader toegelicht in hoofdstuk 6. 
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6 Effectbepaling 

In dit hoofdstuk worden de effecten beschreven op de beschermde soorten die zijn beschreven in 

paragraaf 5.2 en 5.3. De effecten worden beschreven aan de hand van de mogelijke effecten die 

staan in hoofdstuk 4. Tenzij anders aangegeven, worden effecten beschreven voor zowel de (1x4)- 

als de (2x2)-kabelconfiguratie. 

 

6.1 Vogels 

In de volgende deelparagrafen worden de effecten op vogels verder toegelicht. Vogels kunnen 

gevolgen ondervinden van vertroebeling, sedimentatie en bovenwaterverstoring. Hiervoor wordt 

onderscheid gemaakt tussen vogels in drie gebieden: op zee, op het Veerse meer en op land. Voor 

offshore vogels worden de effecten van vertroebeling, sedimentatie, bovenwaterverstoring en 

verstoring door licht beschreven. Voor vogels op het Veerse meer worden effecten door 

vertroebeling en door verstoring door licht beschreven. Voor vogels op land worden effecten door 

verstoring op land beschreven. 

 

6.1.1 Vertroebeling 

Vertroebeling aan het oppervlak leidt tot minder doorzicht waardoor potentieel het vangstsucces 

van zichtjagende vogels kan worden beïnvloed. Dit betreft soorten zoals sternsoorten, futen, 

zaagbekken, zeekoeten en aalscholvers. Indirecte effecten van vertroebeling, zoals die van 

vertroebeling op schelpdieren, wat vervolgens kan doorwerken op vogels via het voedselweb, zijn 

verwaarloosbaar. Deze zijn daarom niet beschreven. Indirecte effecten op vogels van sedimentatie 

via bodemdieren zijn niet direct uit te sluiten, dit is echter beschreven onder de paragraaf 

sedimentatie (6.1.2). In de paragraaf hieronder wordt ingegaan op de effecten op zee, vervolgens 

wordt in de paragraaf daaronder ingegaan op de effecten op het Veerse Meer. In onderstaande 

effectbeoordelingen komen details naar voren die zijn toegelicht in Bijlage A en Bijlage B, dit betreft 

de uitgebreide samenvattingen van de slibmodelstudies, respectievelijk voor op zee en het Veerse 

Meer. In Bijlage VII – F en VII – I staan de volledige rapportages van de slibmodelstudies. 

 

Effecten op zichtjagende vogels op zee 

Aangezien een strook van >15 kilometer voor de kust vrij is van vertroebeling (paragraaf 4.2.1) zullen 

er geen effecten optreden van vertroebeling binnen de kustzone. Dit is daarom niet meegenomen in 

deze effectbeoordeling. Alleen zichtjagende vogels die zich rond het gedeelte van het tracé buiten 

(>10km) de kustzone bevinden, kunnen zodoende een effect van een verhoging van het slib in het 

bovenste deel van de waterkolom ondervinden. Door vertroebeling kan het vangstsucces worden 

beïnvloed. Voor soorten als dwergmeeuw, jan-van-gent, grote jager, grote mantelmeeuw, zeekoet 

en alk is de Bruine Bank belangrijk foerageergebied (zie ook paragraaf 5.2.1). Deze vogels foerageren 

voornamelijk op vis, kreeftachtigen en andere ongewervelden, waarbij de ene soort actiever duikt 

dan de ander. Er kan hier onderscheid gemaakt worden tussen oppervlaktejagers (meeuwen, sterns, 

jan-van-gent, grote jager) die via een duikvlucht voedsel uit het bovenste deel van de waterkolom 

halen en duikers die hun voedsel bemachtigen via een onderwater achtervolging (zeekoet, alk). Voor 

de eerste groep is met waarschijnlijk name de vertroebeling in het bovenste deel van de waterkolom 

van belang, terwijl voor de tweede groep (die dieper duiken) de vertroebeling over de gehele 

waterkolom van belang is, het de zogenoemde dieptegemiddelde vertroebeling. Een literatuurstudie 

naar doorzicht en zichtjagende vogels geeft geen duidelijk uitsluitsel over de relatie tussen doorzicht 
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en vangstsucces voor deze zichtjagende zeevogels. Effecteninschattingen worden daarom op basis 

van expert judgement gemaakt.  

 

De effecten van vertroebeling op de vogelsoorten treden niet langs het gehele VKA-tracé 

tegelijkertijd op. De slibpluim beweegt namelijk met werkzaamheden mee en dooft snel uit, zoals te 

zien in Bijlage A samenvatting slibstudie. Binnen een periode van enkele dagen daalt de 

slibconcentratie tot onder de 2 mg/l. De grootte van de slibwolk varieert gedurende de 

werkzaamheden en voor oppervlakte jagende vogels geldt dat de maximale grootte van de slibwolk 

aan het wateroppervlak op dag 84 (Bijlage A samenvatting slibstudie) 9.550 hectare is. Dit is 

ongeveer 7% van de totaaloppervlakte (136.638 ha) van de Bruine Bank. De gemiddelde 

concentratieverhoging van de slibwolk is 2,3 mg/l en de hoogste waarde, direct langs het VKA-tracé, 

is niet hoger dan 3 mg/l (daggemiddeld).  

 

Voor duikende vogelsoorten zoals de alk en zeekoet komt de dieptegemiddelde 

slibconcentratieverhoging niet boven de 3,6 mg/l (daggemiddeld). Binnen een periode van enkele 

dagen tot maximaal een week daalt ook deze slibconcentratie gemiddeld over de gehele waterkolom 

tot onder de 2 mg/l (Bijlage A samenvatting slibstudie). 

 

Samengevat zal de slibwolk tijdelijk zijn, waarbij deze niet langer dan enkele dagen op een specifieke 

locatie boven de 2 mg/l is. Bovendien beweegt de slibpluim mee met de werkzaamheden langs het 

VKA-tracé, hierdoor zal het gebied waar de hoogste slibconcentratieverhogingen optreden (direct 

langs het tracé) al minder interessant zijn als foerageergebied voor zichtjagers door andere 

verstorende effecten (zoals bovenwaterverstoring). Verder van het tracé af dooft de slibwolk al snel 

uit. Effecten door vertroebeling zijn tijdelijk van aard en er is ruim voldoende alternatief 

foerageergebied voor zichtjagende vogels. Zodoende is er geen negatief effect van vertroebeling op 

zichtjagende vogels. 

 

Conclusie: Er is geen negatief effect van vertroebeling op zichtjagende vogels op zee. 

 

Effecten op zichtjagende vogels op het Veerse Meer 

Zoals toegelicht in paragraaf 4.2.2 is de worst-case reikwijdte voor het totale vertroebelde oppervlak 

>2 mg/L ca. 342 ha. Dit betreft zo’n 16,8% van het totaal wateroppervlak van het Veerse Meer (à 

2.030 ha). De slibconcentraties in de vertroebelingswolken aan het wateroppervlak nemen 

geleidelijk toe richting het middelpunt van de stortvakken tot maximaal 17 mg/L in. Wanneer 

bagger- en stortwerkzaamheden worden uitgevoerd tijdens het (zeer onrealistische) scenario van 

een constant voortdurende (december)storm wordt het totaal areaal waar vertroebeling >2 mg/L 

optreedt vergroot tot ca. 698 ha. Dit betreft 34,4% van het totaal wateroppervlak van het Veerse 

Meer. Slibconcentraties worden in dit scenario meer verspreid door de waterkolom waardoor de 

slibconcentratie afneemt tot maximaal 12 mg/L aan het oppervlak. 

 

Het bovenstaande realistische worst-case vertroebelingscenario houdt in dat een cumulatief gebied 

van 16,8% van het totaal aanwezige wateroppervlak in het Veerse Meer (2.030 ha) minder geschikt 

foerageergebied is tijdens de periode waarin werkzaamheden plaatsvinden. Werkzaamheden vinden 

echter niet overal tegelijkertijd plaats, in de slibstudie van het Veerse Meer (Bijlage B) worden 

baggerwerkzaamheden (incl. storten) uitgevoerd van aanlandingslocatie Veerse Gatdam tot aan 

aanlandingslocatie De Piet, dit neemt 33 dagen in beslag. Zoals in de Bijlage B toegelicht houden 

vertroebelingswolken ongeveer 15 dagen stand vanaf het moment van ontstaan tot uitdoven. De 

piekmomenten overlappen daarnaast niet in tijd en ruimte, er vindt alleen overlap in tijd plaats van 
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begin- of eindmomenten van slibwolken, waarin de vertroebelingwaarde nog relatief laag is. Er zijn 

grofweg vier slibwolken te onderscheiden, de slibwolk met de grootste omvang (rond stortlocatie 

Veere) is 120 ha groot. Zodoende is er tijdens de baggerwerkzaamheden een gebied ter grootte van 

maximaal 5,9% van het wateroppervlak van het Veerse Meer gelijktijdig minder geschikt als 

foerageergebied voor zichtjagende vogels. Dit is worst-case, de vertroebelingswolk (à 120 ha) treedt 

namelijk niet daadwerkelijk in zijn geheel op hetzelfde moment op.  

 

De slibwolken die ontstaan bestaan bovendien voor een groot deel (doorgaans meer dan de helft 

van het geheel) uit relatief lage slibconcentraties <5 mg/L. Ten opzichte van de aanwezige 

achtergrond slibconcentratie in het Veerse Meer (à 6,4 mg/L, zie Bijlage B paragraaf 

‘achtergrondconcentraties’) bevindt er zich een cumulatieve slibconcentratie <11,4 mg/L in deze 

gebieden. Dergelijke verhoogde slibconcentraties treden ook op als gevolg van natuurlijk 

optredende ruigere weersomstandigheden door de dynamiek van golfslag. Er worden daarom 

minimale gevolgen voor de vangstsuccessen van zichtjagers verwacht in de gebieden waar een 

slibconcentratie verhoging optreedt van dergelijke relatief lage proporties. 

 

Ten aanzien van nestgebonden sternsoorten met een kleine uitvliegradius, ten tijde van het 

broedseizoen, kan worden gesteld dat (de omgeving van) het Veerse Meer waar de vertroebeling 

plaatsvindt geen belangrijk broedgebied vormt voor sternsoorten. Kleine aantallen dwergstern en 

visdief broeden wel in het oostelijke deel van het Veerse Meer en in de delta rondom het Veerse 

meer. Tevens houden vertroebelingspieken (maximaal 17 mg/L aan het oppervlak) slechts enkele 

dagen stand. Significante effecten op de landelijke staat van instandhouding van sternsoorten, die 

extra gevoelig zijn voor vertroebeling aan het wateroppervlak, kunnen daarmee worden uitgesloten. 

 

Concluderend houdt dit in dat op elk willekeurig moment tijdens de werkzaamheden in ieder geval 

94,1% van het Veerse Meer niet is blootgesteld aan verhoogde vertroebeling. Daarnaast is het 

waarschijnlijk dat een relatief groot gedeelte van het beïnvloede areaal waar de tijdelijk verhoogde 

slibconcentratie slechts gering is en naar waarschijnlijkheid nog volstaat als foerageergebied voor 

zichtjagers. Er blijft daarom ruim voldoende (alternatief) foerageergebied beschikbaar voor 

zichtjagers tijdens de werkzaamheden. Een effect op eventuele nestgebonden sternsoorten is tevens 

uitgesloten. 

 

Conclusie: Er is geen negatief effect van vertroebeling op zichtjagende vogels, waaronder extra 

gevoelige sternsoorten, in het Veerse Meer. 

 

6.1.2 Sedimentatie 

In deze paragraaf wordt het effect van sedimentatie op vogels beschreven. Bodemdieren kunnen 

beïnvloed worden door bedekking met sediment wat kan doorwerken op het voedselaanbod voor 

duikende vogels en vogels die foerageren op droogvallende platen. Omdat er afzonderlijke 

slibstudies zijn uitgevoerd voor het gebied op zee (Bijlage VII-F) en het Veerse Meer (Bijlage VII-I) 

worden effecten van sedimentatie, die eerder niet konden worden uitgesloten, in aparte paragrafen 

toegelicht. In de paragraaf hieronder worden zodoende de effecten op bodemdieren (en daarmee 

op verschillende vogels) op zee beschreven, in de paragraaf daarna wordt dit onderwerp voor het 

Veerse Meer behandeld. 
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Effecten op zee 

In Bijlage VII – F is de slibmodelleerstudie op zee weergegeven, waarop het sedimentatiemodel is 

gebaseerd. Het slib dat in de waterkolom terecht is gekomen slaat neer op de bodem. Bodemdieren 

kunnen beïnvloed worden door bedekking met sediment wat kan doorwerken op het voedselaanbod 

voor duikende vogels en vogels die foerageren op droogvallende platen. Het is zeer afhankelijk van 

soort, locatie, hoeveelheid van de geloosde specie, en type specie, hoe de bodemdiergemeenschap 

reageert op verhoogde sedimentatie (Harvey et al., 1998). Baan et al. (1998) geven aan dat het 

effect van de bedekking wordt bepaald door diverse factoren, te weten de mate van bedekking, de 

tolerantie van de soort, de duur van de bedekking, de sedimenteigenschappen van het bedekkende 

materiaal en de temperatuur. De specifieke effecten van deze factoren zijn niet allemaal apart 

onderzocht.  

 

In 1988 is door Bijkerk (Bijkerk, 1988) de tolerantie van zeven macrobenthos soorten voor 

permanente sedimentatie bepaald. Deze lag voor permanente sedimentatie met fijn zand tussen de 

1,67 mm/dag (Mya, Capitella) en 5,67 mm/dag (Macoma, Arenicola, Nereis). De organismen waren 

gevoeliger voor sedimentatie met slib. De tolerantie varieerde daar tussen de 0,33 mm/dag (Mya) 

en 11,67 mm/dag (Nereis). Recenter onderzoek (Rozemeijer & Smith, 2017) erkent de gevoeligheid 

van Mya arenaria, hier wordt daarnaast ook weer beschreven dat een groot aantal soorten 

macrobenthos, waaronder tweekleppige als nonnetje, Ensis en zaagje maar bijvoorbeeld ook 

verschillende zeestersoorten, weinig problemen ondervinden aan sedimentatie van 10 cm tot zelfs 

ruim daarboven afhankelijk van de soort. 

 

Sedimentatie van meer dan 0,33 mm/dag door het opgewervelde slib vindt enkel plaats rondom de 

aan te leggen zeekabels. Dit betekent dat in het grootste deel van de kustzone het grootste deel van 

het benthos de sedimentatie goed kan bijhouden. Over het gehele VKA-tracé langs de kust worden 

geen schelpdierbanken door sediment bedolven. Hierdoor wordt de bodemdierpopulatie niet 

beïnvloed en blijft er voldoende voedsel voor vogels (zoals duikeenden) beschikbaar (zie Figuur 6-1).  

 

Ten slotte is uit onderzoek gebleken dat de tijd dat bodemfauna nodig heeft om in een aangetast 

gebied de oude biomassa en dichtheid weer te bereiken doorgaans slechts één jaar bedraagt, dit 

neemt toe tot 2-5 jaar voor organismen met langere levenscycli (zoals verschillende tweekleppigen 

en zee-egels) (Baptist et al., 2009; Boudewijn, 2016; Coates et al., 2015; Rozemeijer et al., 2013). Na 

een worst-case periode van vijf jaar zal de zeebodem dus opnieuw gekoloniseerd zijn door 

zeebodemfauna. Negatieve effecten van sedimentatie zullen daarom niet merkbaar zijn op 

systeemniveau. 

 

Conclusie: Er is geen (indirect) negatief effect van sedimentatie op vogels op zee. 
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Figuur 6-1 Sedimentatiesnelheid ten opzichte van schelpenbanken, Spisula (boven) en Ensis (onder), 

langs het VKA-tracé
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6.1.2.2 Effecten in het Veerse Meer 

Zoals eerder beschreven kunnen negatieve effecten van sedimentatie op bodemdieren via de 

voedselketen doorwerken naar hogere trofische niveaus, waaronder vogels. Om de effecten van 

sedimentatie in het Veerse Meer te toetsen wordt, net zoals bij het stuk op zee, de maximale 

sedimentatiesnelheid aangehouden die de meest gevoelige soort (Mya arenaria) tolereert, dit is 

0,33 mm/dag. 

 

Een maximale daggemiddelde sedimentatiesnelheid groter dan 0,33 mm/dag treedt gedurende de 

bagger- en stortwerkzaamheden op in een gebied van maximaal ca. 113 ha. Dit is gelijk aan 5,6% van 

het wateroppervlak van het Veerse Meer (2.030 ha), zie paragraaf 4.3.2. Bij ruigere 

weersomstandigheden wordt dit oppervlak gereduceerd doordat sediment langer in suspensie blijft. 

Voor de gesimuleerde constante stormomstandigheden komt dit neer op een kleiner oppervlak van 

ca. 85 ha. Met het worst-case scenario (113 ha) zal zodoende nog altijd ca. 94,4% van het totale 

areaal van het Veerse Meer geen effecten ondervinden van sedimentatie. Vogels hebben daarmee 

voldoende alternatief foerageergebied tot hun beschikking. Bovendien tolereert het gros van de 

bodemdieren (veel) hogere sedimentatiesnelheden, waardoor een groot deel van dit aangetaste 

oppervlak (max. 113 ha) kan blijven dienen als geschikt foerageergebied voor benthos etende 

vogelsoorten. 

 

Uit Figuur 6-2 valt op te maken dat schelpdieren (Filipijnse tapijtschelp, Japanse oester, kokkel en 

mossel) een voorkeur hebben voor de relatief ondiep gelegen delen van het Veerse Meer. Hier zijn 

de waargenomen aantallen en biomassa’s het hoogst. Hierbij dient wel opgemerkt te worden dat 

delen van het Veerse Meer dieper dan 10 meter niet bemonsterd zijn in het onderzoek behorend bij 

de afgebeelde data (Troost, 2021). Er wordt overigens ook niet verwacht dat locaties dieper dan 10 

meter belangrijk leefgebied vormen voor schelpdieren in het Veerse Meer. In de zones van het 

Veerse Meer dieper dan 10 meter treedt namelijk regelmatig zuurstofloosheid op (van der Pool et 

al., 2020). In 2019 zijn in het Veerse Meer naast schelpdieren ook andere bodemdieren 

(kreeftachtigen, wormen, enzovoort) bemonsterd (Kruijt et al., 2020). Uit deze bemonstering is 

gebleken dat ook de dichtheden en -biomassa’s van andere bodemdieren in de zones van het Veerse 

Meer dieper dan 8 meter aanzienlijk lager zijn dan in de zones van 0 tot 2 en 2 tot 8 meter diep. De 

dichtheid van alle soortgroepen in de diepe zone was bijvoorbeeld ca. 1200 stuks per m2 tegenover 

ca. 5200-6000 stuks per m2 in de ondiepere zones.  

 

Het tracé is voor ruim 80% gelegen in delen van het Veerse Meer dieper dan 8 meter. Er kan 

daarmee worden gesteld dat het aangetaste oppervlak dat optimaal is voor bodemdieren aanzienlijk 

kleiner is dan het eerdergenoemde potentieel aangetaste oppervlak à 113 ha. Immers, dit areaal 

begeeft zich grotendeels rond de stortvakken. Deze zijn gelegen in diepe zones, waar gelijktijdig een 

relatief klein aandeel van de aanwezige bodemdieren voorkomt. Het gebied ondieper dan 8 meter 

waar een sedimentatiesnelheid >0,33 mm/dag optreedt is slechts ca. 30 ha. Het gaat hier tevens om 

de buitenkringen van de aangetaste gebieden met lagere sedimentatiesnelheden, maximaal 1 

mm/dag tegenover de 4,2 mm/dag in het centrum van het stortvak.  

 

Ten slotte zijn de effecten van sedimentatie tijdelijk. Uit onderzoek is gebleken dat de tijd dat 

bodemfauna nodig heeft om in een aangetast gebied de oude biomassa en dichtheid weer te 

bereiken doorgaans slechts één jaar bedraagt, dit neemt toe tot 2-5 jaar voor organismen met 

langere levenscycli (zoals verschillende tweekleppigen en zee-egels) (Baptist et al., 2009; Boudewijn, 

2016; Coates et al., 2015; Rozemeijer et al., 2013). Hierbij is belangrijk om te vermelden dat de 

onderzoeken zijn uitgevoerd voor zee-ecosystemen, in het Veerse Meer is echter een vergelijkbare 
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saliniteit aanwezig met een grote overlap in bodemdiersamenstelling als gevolg. Naar 

waarschijnlijkheid zal na een worst-case periode van vijf jaar de aangetaste bodem dus opnieuw 

gekoloniseerd zijn. 

 

Conclusie: Er is geen (indirect) negatief effect van sedimentatie op vogels op het Veerse Meer. 
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Figuur 6-2 Verspreiding van (van boven naar beneden) Filipijnse tapijtschelp, Japanse oester, kokkel 
en mossel in het westelijk deel van het Veerse Meer. De linker afbeelding geeft de biomassa weer en 
rechts de aantallen, een donkerdere kleur indiceert een hogere biomassa/aantal (Troost, 2021). 
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6.1.3 Bovenwaterverstoring 

Verstoring door geluid en licht, en optische verstoring treedt meestal gelijktijdig op en zodoende 

kunnen deze doorgaans als één verstoringsbron worden beschouwd. Over het algemeen is de 

reikwijdte van de lichtbelasting echter minder groot dan die van verstoringen door geluid of visuele 

verstoringen. Voor aspecten rond verlichting wordt tevens ten alle tijden het verlichtingsplan als 

leidraad gebruikt, deze wordt opgesteld conform de hiervoor geldende richtlijnen (zie paragraaf 

4.6.2 en 4.7.2). Zodoende zijn effecten op vogels gevoelig voor verlichtingsverstoring uitgesloten en 

wordt er in onderstaande paragrafen voornamelijk ingegaan op verstoring door geluid en optische 

verstoring. 

 

Effecten op vogels kunnen vooral optreden door visuele verstoring van foeragerende, rustende, 

ruiende of broedende vogels. De kans hiertoe is het grootst wanneer schepen tijdens 

werkzaamheden te dicht naderen. Zoals eerder vermeld in paragraaf 4.6 is de verstoringsafstand 

voor de meeste vogelsoorten op groot open water 500 meter. Dit biedt voldoende zekerheid tegen 

verstoring door diverse varende objecten op het water. Voor ruiende en gevoelige vogels (o.a. 

roodkeelduikers, parelduikers) heeft verstoring boven water een maximale reikwijdte van 1.500 

meter. Voor zwarte zee-eenden wordt specifiek een verstoringscontour van 1.600 meter gebruikt, 

deze soort komt vooral binnen langs kustzone voor. 

In het plangebied voorkomende foeragerende en duikende vogels kunnen tijdens periode van de 

werkzaamheden verstoord worden. Daarnaast kunnen ruiende vogels worden verstoord wanneer de 

werkzaamheden in de ruiperiode worden uitgevoerd.  

 

In totaal wordt er langs het gehele VKA-tracé een areaal van maximaal 835 km2 verstoord. De 

verstoring is echter tijdelijk en zal maar op één á twee plaatsen tegelijk optreden (rondom het 

kabelinstallatieschip en bij het platform) en niet over de gehele contour tegelijk. Er wordt maximaal 

ca. 16 km2 (2 schepen met een verstoringscontour van 8 km2) rondom aan areaal gelijktijdig 

verstoord door boven water verstoring. Afhankelijk of er ‘Simultaneous Lay and Burial’ (SLB) of ‘Post 

Lay Burial’ (PLB) (zie paragraaf 3.3.5) als aanlegstrategie voor de kabels wordt gebruikt kan hier nog 

1 extra verstoringscontour van 8 km2 bijkomen.  

 

Bovendien is de verstoring van de reeds aanwezige reguliere scheepsvaartintensiteit op veel plekken 

in het projectgebied relatief hoog, zie Figuur 6-3. Het tracé wordt grotendeels in de buurt van 

bestaande vaarwegen gelegd. Hier is doorgaans een hoge scheepsvaartintensiteit van >100 routes 

(i.e. vaarbewegingen/boten) per vierkante kilometer per maand aanwezig. De werkzaamheden 

zullen slechts een beperkt aantal schepen aan deze scheepsvaartintensiteit toevoegen. Zodoende 

wordt naast het oppervlakte verstoord gebied, ook de intensiteit van de verstoring hierbinnen, 

slechts marginaal vergroot. 
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Figuur 6-3 Aanwezige scheepsvaartintensiteit op het NCP in 2020 (via https://www.emodnet-
humanactivities.eu). Het zwarte kader geeft het globale studiegebied weer. Een donkerrode kleur 
geeft aan dat er >100 routes (i.e. vaarbewegingen/boten) per maand op de desbetreffende km2 
worden gevaren. 

 

In de onderstaande paragrafen is de effectbeschrijving van bovenwaterverstoring als gevolg van 

(werkzaamheden aan) het tracé opgedeeld in vier stukken:  

• Het gedeelte op zee buiten (>10km) de kustzone. 

• Het gedeelte op zee binnen (<10km) de kustzone.  

• Het gedeelte door het Veerse Meer. 

• Het gedeelte op land. 
 

Op zee buiten de kustzone 

Zeevogels zoals zeekoet, alk, Jan van Gent, kleine mantelmeeuw, grote mantelmeeuw en 

drieteenmeeuw (Fijn et al., 2019; Leopold & Tjalling Van Der Wal, 2015) zijn rondom het VKA-tracé 

buiten (>10km) de kustzone te vinden. Van deze soorten zijn de zeekoet en alk in relatief grote 

getalen aanwezig rondom het VKA-tracé. De zeekoet, bijvoorbeeld, reageert vaak op naderende 

schepen door te duiken of soms door weg te vliegen. Ook laat hij andere tekenen van stress zien. 

Samen duidt dit erop dat schepen het natuurlijk gedrag van zeekoeten verstoren. Het gevolg van 

deze verstoring is dat de tijd die nodig is om te eten en te rusten wordt gereduceerd, waardoor de 

vogels in conditie achteruit kunnen gaan (Jak et al., 2009). 

Hoewel ze zich in bepaalde gebieden, zoals de Bruine Bank, tijdens de rui concentreren, zijn deze 

soorten ook buiten deze gebieden (en dus langs het VKA-tracé) aanwezig. De gevoelige periodes in 
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de Nederlandse wateren voor alken en zeekoeten zijn van juli tot en met de eerste helft van 

september. De ruiperiode van winterkleed naar zomerkleed (voor de zeekoet van december tot 

februari en voor de alk van januari tot en met maart) zijn ze minder gevoelig (Dunn et al., 2019; R. 

van Bemmelen et al., 2013). De andere soorten zitten niet of nauwelijks rond het VKA-tracé en zullen 

nauwelijks effect op populatieniveau ondervinden. 

 

In de ruiperiodes in de winter komen hoge aantallen ruiende zeekoeten en alken voor rondom het 

VKA-tracé bij de Bruine Bank (zie Tabel 5-2). Voor zeekoet varieerde de maximale dichtheid op de 

Bruine Bank op de telmomenten in dit ruiseizoen in 2018 van circa 10,9 (januari) tot 79,0 (februari) 

individuen per km2 en voor alk 2,9 (januari) tot 5,4 (februari) individuen per km2. Ook vlak buiten de 

Bruine Bank worden in dit seizoen hoge aantallen aangetroffen, soms ook op of in de nabijheid van 

de verstoringscontouren van het VKA-tracé. De verspreiding van de ruiende vogels varieert per jaar 

(zie Figuur en Figuur 5-36) en aanwezigheid van grote aantallen ruiende zeekoeten en alken op of in 

de nabijheid van het VKA-tracé is tijdens de ruiperiodes in de winter (december tot en met maart) 

niet uit te sluiten. In de andere periode waarin zeekoeten ruien op de Bruine Bank, van juli tot en 

met de eerste helft van september, zijn de aantallen ruiende vogels lager (zie Tabel 5-2 en Figuur 

5-36). De maximale dichtheid lag in augustus 2018 rond de 0,765 individuen per km2. Alken ruien in 

deze periode niet in Nederlandse wateren.  

 

De werkzaamheden van twee boten zouden met een verstoringscontour van 1.500 meter langs de 

Bruine Bank over een lengte van 70 km leiden tot een verstoord oppervlak van circa 210 km2 (2 

boten x 1.5 km x 70 km). Om een indicatie te krijgen van mogelijke aantallen verstoorde individuen 

wordt gerekend met gegevens uit 2018. Dit is van 2017 tot en met 2019 het jaar met de hoogste 

gevonden aantallen bij de vliegtransecten (zie Figuur). Ook worden de geschatte maximale 

dichtheden genomen. Voor de ruiperiode in de winter worden de aantallen van februari genomen, 

aangezien dit van de meetpunten in deze gevoelige periodes (januari en februari) van alk en zeekoet 

de hoogste dichtheden betreft. Voor de ruiperiode in de zomer wordt gekeken naar de aantallen in 

augustus.  

 

In 2018 zouden werkzaamheden in de ruiperiode in augustus tot verstoring van circa 160 ruiende 

zeekoeten hebben geleid. Grotere aantallen zeekoeten zitten in deze periode noordelijker (zie Figuur 

5-34). Op een geschatte Noordzeedeelpopulatie van 1.562.000 zeekoeten is dit verstoring van circa 

0,01 % van de Noordzeedeelpopulatie. In februari 2018 zouden de werkzaamheden resulteren in 

verstoring van circa 16.600 zeekoeten en 1.100 alken. Op een geschatte Bruine Bank populatie van 

102.042 zeekoeten en 6.928 alken is dit verstoring van respectievelijk circa 16.3% en 15.9% van de 

populatie. En op een geschatte Noordzeedeelpopulatie van 1.562.000 zeekoeten en 324.000 alken is 

dit verstoring van respectievelijk circa 1% en circa 0,33% van de populatie (Fijn et al., 2019). 

 

Wanneer de aanleg zodoende in de periode van de winter naar zomerrui plaatsvinden worden 

mogelijk relatief grote aantallen vogels verstoord. Aangezien de vogels in deze periode het 

vliegvermogen niet verliezen, ze de schepen al van grote afstand aan zien komen en het gebied 

reeds door beroepsvaart wordt verstoord (zie Figuur 6-3), zal er geen grote verstoring optreden. 

 

Als deze vogels verstoord worden door de werkzaamheden, zoals bijvoorbeeld zeekoeten buiten de 

ruiperiode, kunnen zij uitwijken. Er is ruim onverstoord areaal beschikbaar. De verstoring is tijdelijk 

en eenmalig. Er is waarschijnlijk geen sprake van hinder van de migratie van en naar het (noord-) 

westen. Daarnaast geldt dat ook de intensiteit van de verstoring binnen het geringe verstoorde 

oppervlak relatief laag is t.o.v. de verstoring door regulier aanwezige scheepsvaartintensiteit (Figuur 
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6-3). Hierdoor kan enige mate van gewenning optreden bij de vogels, individuen die hier wel hinder 

van ondervinden hebben zich logischerwijs waarschijnlijk al buiten de verstoringscontour gevestigd. 

 

Conclusie: Met inachtneming van het verlichtingsplan zijn negatieve effecten (verstoring, 

doden/verwonden of aantasting van verblijfplaats of leefgebied) door bovenwaterverstoring op 

vogels buiten (>10km) de kustzone uitgesloten. 

 

Op zee binnen de kustzone 

Het tracé loopt voor een deel door het kustgebied naar het Veerse Meer. In deze paragraaf is de 

grens van de Voordelta aangehouden als grens voor het kustgebied. 

Het open water van de Voordelta is vooral van belang voor verschillende visetende trekvogels, zoals 

de roodkeelduiker, en voor schelpdiereters, zoals de zwarte zee-eend en eidereend (Ministerie van 

Infrastructuur en Milieu, 2016). Daarnaast kunnen steltlopers verstoord worden die foerageren op 

de droogvallende platen nabij het tracé (zoals de bontbekplevier) of op de schorren en slikken nabij 

overgang naar het Veerse Meer. Voor de minder gevoelige vogels (500 meter contour) resulteert dit 

in tijdelijke eenmalige verstoring van circa 3,3% (2.645 ha) van het totale areaal van het oppervlak 

van de Voordelta (79.445 ha). Hierbij treedt de verstoring echter maar op één plaats tegelijkertijd op 

(maximaal 79 ha rondom het schip). De daadwerkelijke verstoring per dag is dus aanzienlijk kleiner 

dan het totaal verstoord areaal. Negatieve effecten zijn hierbij niet uit te sluiten, maar eventueel 

verstoorde individuen hebben wel voldoende uitwijkmogelijkheden.  

Bovendien wijst uit Figuur 6-4 dat het VKA grotendeels de reguliere vaarweg volgt. Zoals eerder 

besproken is de regulier aanwezige scheepsvaartintensiteit in (maar ook buiten) de standaard 

vaarwegen in dit gebied al relatief hoog, zoals te zien in Figuur 6-3. Hieruit blijkt dat er op veel 

plekken een hoge scheepsvaartintensiteit van >100 routes (i.e. vaarbewegingen/boten) per 

vierkante kilometer per maand plaatsvindt. De werkzaamheden zullen slechts enkele schepen aan 

deze hoge scheepsvaartintensiteit toevoegen. Zodoende is ook de intensiteit van de verstoring 

binnen het geringe verstoorde oppervlak relatief laag t.o.v. de verstoring door regulier aanwezige 

scheepsvaartintensiteit. Hierdoor kan enige mate van gewenning optreden bij de vogels, individuen 

die hier wel hinder van ondervinden hebben zich logischerwijs waarschijnlijk al buiten de 

verstoringscontour gevestigd. De soorten zullen op populatieniveau geen merkbare negatieve 

effecten ondervinden van een tijdelijke, eenmalige verstoring van een kabelinstallatieschip. 
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Figuur 6-4 Verstoringscontour van VKA-tracé en reguliere scheepvaartroutes 

 

In de omgeving van het VKA-tracé komen seizoensmatig, relatief lage aantallen roodkeelduikers en 

zwarte zee-eenden voor. Deze soorten zijn gevoeliger voor verstoring, met verstoringscontouren van 

respectievelijk 1.500 en 1.600 meter. Aanleg zou voor deze soorten resulteren in een tijdelijke, 

eenmalige verstoring van circa 10% (7.890 ha) voor roodkeelduiker en 11% (8.393 ha) voor zwarte 

zee-eend van het totale areaal aan open water. Ondanks dat er een groter gebied wordt verstoord 

voor deze vogels, gaat het hier ook om een plaatselijke, tijdelijke verstoring op een VKA-tracé dat 

voor grote delen de reguliere vaargeul volgt.  

 

Het VKA-tracé loopt langs rustgebied Bollen van het Nieuwe Zand. Dit is een winter rust- en 

foerageergebied voor de zwarte zee-eend. Activiteiten zijn binnen dit gebied tussen 1 november en 

1 mei niet toegestaan. Doordat in de Voordelta een bredere corridor wordt gehanteerd waarbinnen 

de aanleg van de kabel kan plaatsvinden, is het niet uit te sluiten dat het daadwerkelijke VKA-tracé 

afwijkt in oostelijke richting van de huidige vaargeul. Ook zijn de geulen dynamisch en kunnen deze 

de komende jaren nog migreren. Hiermee kan een deel van de verstoringscontour voor zwarte zee-

eenden in het deel van het winterrustgebied reiken dat te zijner tijd door de scheepvaart niet 

verstoord wordt. Het is niet uit te sluiten dat zwarte zee-eenden in de perioden van oktober tot 

maart en april tot mei in dit gebied voorkomen (zie paragraaf Zwarte zee-eend in 5.2.1). De hoogste 

dichtheden van de zwarte zee-eenden bevinden zich de afgelopen jaren wel buiten de 

verstoringscontour, meer ten noordoosten hiervan. De verwachting is dat een mogelijke eenmalige 

verstoring door de werkzaamheden (die tussen 1 november en 1 mei buiten de begrenzingen van dit 

gebied moeten plaatsvinden) zal resulteren in slechts beperkt additioneel verstoord areaal. De 

verstoring is tijdelijk en eenmalig, waarbij voldoende onverstoord areaal beschikbaar blijft om 

tijdelijk naar uit te wijken. Een deel van de verstoringscontour zal overlappen met reeds verstoord 

areaal.  

 

Conclusie: Met inachtneming van het verlichtingsplan en het feit dat er tussen 1 november en 1 mei 

niet gewerkt zal worden, zijn negatieve effecten (verstoring, doden/verwonden of aantasting van 

verblijfplaats of leefgebied) door bovenwaterverstoring op vogels binnen (<10km) de kustzone zijn 

uitgesloten.  
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Figuur 6-5 Verspreiding van zwarte zee-eenden (gemiddelde aantal) in winterhalfjaar (oktober t/m 
maart) en voorjaar (april/mei) in periode van 2015-2019. Aangepast van figuur 8.2 uit Prins et al., 
(2020) 

 

Op en rond het Veerse Meer  

Het VKA-tracé loopt door het Veerse Meer. Voor rustende en foeragerende vogels resulteren de 

werkzaamheden in een tijdelijke, eenmalige verstoring van circa 38% (900 ha) van het totale areaal 

aan open water (2.500 ha). In de praktijk zal op het Veerse Meer gebruik worden gemaakt van 

kleinere vaartuigen dan die op open zee. Hier lopen al reguliere vaarroutes, waardoor de 

werkzaamheden nauwelijks resulteren in extra verstoord oppervlak (zie Figuur 6-6). Ook zitten in het 

noorden van het Veerse Meer recreatiefaciliteiten. Zo liggen er ter hoogte van de Vrouwenpolder 

enkele steigers en is er in het noordoosten een surfschool. Dit zorgt ervoor dat het gebied dus al 

verstoord is. 

 

Ter indicatie voor de aanwezige achtergrond-scheepvaartintensiteit in het Veerse Meer is alleen 

relatief oude data beschikbaar, hieruit blijkt dat er zo’n 2.500 beroepsvaartschepen en 27.000 

recreatievaartuigen sluizencomplex Veere zijn gepasseerd (Rijkswaterstaat Dienst Zeeland, 2009). 

Deze sluis is gelegen naast Veere op de zuidoever van het westelijke deel van het Veerse Meer, 

ongeveer ter hoogte van het eiland Haringvreter. Ervan uitgaande dat niet alle schepen in het 

projectgebied in het Veerse Meer deze sluis passeren ligt de daadwerkelijke scheepvaartintensiteit 

hoger. Het kleine aantal schepen dat wordt gebruikt tijdens de werkzaamheden voegt daarmee 

relatief een verwaarloosbare fractie toe aan de scheepvaartintensiteit. 

 

De verstoring als gevolg van de werkzaamheden vindt bovendien niet over de hele 

verstoringscontour tegelijk plaats, maar is plaatselijk, en verplaatst zich met de werkzaamheden. 
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Eventueel verstoorde individuen hebben zodoende op ieder moment voldoende 

uitwijkmogelijkheden. 

  

 
Figuur 6-6 Verstoringscontouren voor geluid, licht en optiek als gevolg van de werkzaamheden 

(groen) en de reguliere vaarwegen (geel vlak) 

 

In het najaar ruien dodaars (juli – oktober), fuut (juli – oktober) en aalscholver (mei – september) 

(zie paragraaf 5.2.1). Deze soorten komen in deze periodes ook voor in het deel van het Veerse Meer 

waar de werkzaamheden plaatsvinden. Voor ruiende vogels wordt door het regulier vaarverkeer het 

gehele oppervlak van het Veerse Meer verstoord (contour 1.500 meter). De eenmalige 

werkzaamheden, met een langzaam voortbewegend ponton zal zodoende geen extra verstoord 

oppervlak creëren. 

Conclusie: Met inachtneming van het verlichtingsplan zijn negatieve effecten (verstoring, 

doden/verwonden of aantasting van verblijfplaats of leefgebied) door bovenwaterverstoring op 

vogels binnen (<10km) de kustzone uitgesloten. 

 

Broedvogels rondom het Veerse meer 

Rondom het Veerse Meer broeden meerdere sternsoorten zoals de visdief en de dwergstern. 

Sternen hebben beperkte foerageerarealen rondom hun broedgebied. De dwergstern heeft het 

kleinste foerageerareaal. Deze foerageert vaak binnen 3 kilometer van het nest. Deze dieren maken 

waarschijnlijk gebruik van het Veerse Meer als foerageer- en broedgebied. Deze soorten broeden 

echter hoofdzakelijk in het oostelijke deel van het Veerse Meer en in de delta rondom het Veerse 

Meer. Hier vinden geen werkzaamheden plaats. Andere broedvogels, zoals bijvoorbeeld aalscholver, 

lepelaar, kleine mantelmeeuw, zilvermeeuwen en algemene broedvogels broeden ook langs de 

oevers van het Veerse Meer, waaronder het westelijke deel waar werkzaamheden plaatsvinden. 

Broedkolonies van de aalscholver en lepelaar bevinden zich op de Middelplaten, welke circa 3 

kilometer ten noordoosten van het oostelijke (kabel)uittredepunt vanuit het Veerse Meer liggen. 

Deze soorten ondervinden zodoende geen negatieve effecten van de bovenwaterverstoring door de 

aanlegwerkzaamheden van het VKA-tracé. Andere broedvogels, bevinden zich wel op broedlocaties 
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binnen de 500 meter verstoringscontour van het VKA-tracé. Deze locaties betreffen de 

Oosternieuwlandpolder, Rietput Veere, Aalvanger, Zilveren schor, Haringvreter, het 

Aardbeieneiland, Lemmerplaat en de Pietkreek (Mark Hoekstein et al., 2009; Lilipaly et al., 2020; 

Vergeer, 2015). Het accent van de broedvogel soorten komt sinds de afdamming steeds meer te 

liggen op reguliere kenmerkende soorten van opgaand bos en struweel, zoals boomkruiper, 

tuinfluiter en een toenemend aantal roofvogels. Voor soorten van gesloten gebieden (bos) is de 

verstoringsafstand afstand aanzienlijk kleiner, maar sterk variabel. Struweel broedende vogels 

kunnen zich verschuilen voor de verstoring en aangezien de verstoring zich op een relatief grote 

afstand bevindt, zijn de effecten op deze soorten zeer beperkt. Wel moet worden voorkomen dat 

deze vogels worden verstoord door lichttoename wanneer er ’s nachts gewerkt nabij deze 

broedlocaties. 

 

Voor soorten van open gebieden (o.a. zeevogels, steltlopers en weidevogels) worden afstanden tot 

boven de 500 meter gehanteerd (Jongbloed, et al., 2011). Van deze soorten broeden hoofdzakelijk 

kleine mantelmeeuwen en zilvermeeuwen op relatief open gebieden binnen de bovenwater-

verstoringscontouren van de aanlegwerkzaamheden. Op het eiland de Haringvreter zijn in 2019 105 

broedparen van de kleine mantelmeeuw en 127 broedparen van de zilvermeeuw waargenomen 

(Lilipaly et al., 2020). Aangezien deze meeuwen op open plekken broeden, kunnen ze tijdelijk 

verstoord worden tijdens de aanlegwerkzaamheden van het VKA-tracé. 

 

Langs de Haringvreter lopen aan weerszijden reguliere vaarroutes, Figuur 6-6. Deze scheepvaart 

bestaat ook uit kleinere recreatievaart. In de voorgaande paragraaf is besproken dat in ieder geval 

zo’n 2.500 beroepsvaartschepen en 27.000 recreatievaartuigen indicatief is voor 

scheepvaartintensiteit in het westelijke deel van het Veerse Meer. Over het geheel genomen 

veroorzaken snel bewegende vormen van waterrecreatie de meeste verstoring, vooral wanneer ze 

veel lawaai maken, dan wel wanneer ze buiten de vaste vaarroutes varen (Krijgsveld et al., 2008). Er 

zijn op het eiland ook twee voor het publiek toegankelijke steigers en in het gebied zijn enkele 

wandelpaden aangelegd (VVVzeeland.nl, 2020). Door de aanwezigheid van deze havens en 

wandelroutes en de hoeveelheid bootverkeer zijn de broedende kleine mantelmeeuwen en 

zilvermeeuwen zodoende gewend aan een zekere mate van verstoring door scheepsbewegingen en 

recreatie. Hierdoor zal de uiteindelijke verstoring als gevolg van de werkzaamheden, met een 

beperkt aantal schepen die langzaam, eenmalig voorbijvaren slechts een klein effect hebben. 

 

De kans dat broedende sterns, meeuwen en andere broedvogels hinder ondervinden van de 

aanlegwerkzaamheden in het Veerse Meer is aanwezig, maar deze vogels zullen door de reguliere 

beroepsvaart en recreatievaart al gewend zijn aan enige verstoring. Bovendien is de verstoring van 

tijdelijke aard, aangezien er alleen boten zullen zijn tijdens de aanleg van het VKA-tracé en tijdens 

mogelijke surveys. 

 

Conclusie: Negatieve effecten (verstoring, doden/verwonden of aantasting van verblijfplaats of 

leefgebied) op broedvogels rondom het Veerse Meer door bovenwaterverstoring zijn niet 

uitgesloten. Om de negatieve effecten als resultaat van de werkzaamheden te beperken, zijn 

mitigerende maatregelen noodzakelijk. Deze maatregelen zijn opgenomen in paragraaf 7.8.1. Met 

inachtneming van deze mitigerende maatregelen zal er geen negatief effect van 

bovenwaterverstoring op broedvogels plaatsvinden rondom het Veerse Meer.  
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Op land 

Kabeltracé 

Op nagenoeg alle locaties waar enige vorm van opgaande vegetatie aanwezig is (bos, struweel, 

bomen(rijen) of oevervegetaties), kunnen diverse algemeen tot schaars in Nederland voorkomende 

vogelsoort broeden. Het gaat bijvoorbeeld om soorten als wilde eend, waterhoen, ekster, merel, 

cetti’s zanger, zwartkop et cetera.  

Aanlegwerkzaamheden tijdens het broedseizoen kunnen nesten, eieren en/of vaste rust- en 

verblijfplaatsen vernietigen of beschadigen. Individuele vogels kunnen verstoord of gedood worden. 

Leef- en foerageergebieden worden vernietigd of verstoord. 

 

Veerse Gatdam 

Aan de zeezijde van de Veerse Gatdam worden mogelijk foeragerende steltlopers verstoord door de 

aanlegwerkzaamheden. Door visuele verstoring van de aanlegwerkzaamheden zullen de vogels 

tijdelijk uitwijken naar omliggend foerageergebied. Er vindt hier geen verstoring of aantasting van 

broedplaatsen plaats. 

 

In het bosje ter hoogte van de boring ten zuiden van de Veerse Gatdam is bij een controle een nest 

van een roofvogel aangetroffen (waarschijnlijk buizerd). Nesten van buizerd zijn jaarrond 

beschermd, ook buiten het broedseizoen. Door de kap van de bomen, verdwijnt dit nest en wordt de 

soort mogelijk verstoord.  

 

In het bosje ter hoogte van de boring ten zuiden van de Veerse Gatdam kunnen diverse algemeen 

tot schaars in Nederland voorkomende vogelsoorten broeden. Het gaat bijvoorbeeld om soorten als 

ekster, merel, houtduif et cetera. 

 

Aanlegwerkzaamheden tijdens het broedseizoen kunnen nesten, eieren en/of vaste rust- en 

verblijfplaatsen vernietigen of beschadigen. Individuele vogels kunnen verstoord of gedood worden. 

Leef- en foerageergebieden worden vernietigd of verstoord. 

 

Converterstation 

Op de locatie van het converterstation bevindt zich momenteel struweel. Hier kunnen diverse 

algemeen tot schaars in Nederland voorkomende vogelsoorten broeden. Het gaat bijvoorbeeld om 

soorten als zwartkop, kneu, wilde eend, roodborsttapuit et cetera. 

 

Aanlegwerkzaamheden tijdens het broedseizoen kunnen nesten, eieren en/of vaste rust- en 

verblijfplaatsen vernietigen of beschadigen. Individuele vogels kunnen verstoord of gedood worden. 

Leef- en foerageergebieden worden vernietigd of verstoord. 

 

Conclusie: Negatieve effecten (verstoring, doden/verwonden of aantasting van verblijfplaats of 

leefgebied) op vogels op land door verstoring en aantasting op land zijn niet uitgesloten. Om de 

negatieve effecten als resultaat van de werkzaamheden te beperken, zijn mitigerende maatregelen 

noodzakelijk. Deze maatregelen zijn opgenomen in paragraaf 7.8.1. Met inachtneming van deze 

mitigerende maatregelen zal er geen negatief effect van verstoring en aantasting op vogels op land 

plaatsvinden 
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6.2 Vleermuizen 

In de volgende deelparagrafen worden de effecten vleermuizen verder toegelicht. Uit het hoofdstuk 

4 blijkt dat de effecten van de verstoring door licht tijdens de ontwikkelingsfase minder of gelijk 

zullen zijn aan de verstoring door geluid of visuele verstoring. Ook zullen deze drie typen 

verstoringen veelal tegelijkertijd samen voorkomen. De verstoringsafstanden die daarom worden 

aangehouden voor geluid en visuele verstoring bieden tijdens de aanlegfase ook voldoende 

bescherming tegen verstoring op vogels door licht. Deze verstoringscontouren zijn ook geldig als 

worst-case voor vleermuizen, aangezien deze veelal gelijk of minder makkelijk verstoord raken dan 

vogels. 

  

6.2.1 Bovenwaterverstoring op zee 

Tijdens de aanleg- en gebruiksfase is er verlichting aanwezig op het platform en op de schepen 
benodigd voor werkzaamheden ten behoeve van o.a. de veiligheid. Vleermuizen ondervinden hier 
mogelijk hinder van. Alle aspecten omtrent verlichting worden ondervangen in het verlichtingsplan. 
Dit plan wordt opgesteld conform de hiervoor geldende wettelijke richtlijnen en dient ervoor om 
verstoring door verlichting op (onder meer) vleermuizen zo veel mogelijk te beperken. Het volledige 
verlichtingsplan zal later in detail worden uitgewerkt waarna deze vervolgens separaat wordt 
voorgelegd aan de benodigde partijen (Bevoegd Gezag/RWS/ILT/RVO). Gezien dit verlichtingsplan 
als leidraad wordt gebruikt in aspecten omtrent verlichting, zijn effecten op vleermuizen als gevolg 
van verstoring door licht, uitgesloten. 

Zoals eerder besproken is de hoeveelheid regulier aanwezige scheepsvaart in (maar ook buiten) de 
standaard vaarwegen in het projectgebied relatief hoog, zoals te zien in Figuur 6-3. Hieruit blijkt dat 
er op veel plekken een hoge scheepsvaartintensiteit van >100 routes (i.e. vaarbewegingen/boten) 
per vierkante kilometer per maand plaatsvindt. Deze schepen voeren ook verlichting indien 
noodzakelijk. De werkzaamheden zullen slechts enkele schepen aan deze hoge 
scheepsvaartintensiteit toevoegen. Zodoende is ook de intensiteit van de verstoring binnen het 
geringe verstoorde oppervlak relatief laag t.o.v. de regulier aanwezige scheepsvaartintensiteit. 

Conclusie: Met inachtneming van het verlichtingsplan zijn negatieve effecten (verstoring, 

doden/verwonden of aantasting van verblijfplaats of leefgebied) door bovenwaterverstoring op 

vleermuizen op zee uitgesloten. 
 

6.2.2 Bovenwaterverstoring op het Veerse Meer 

Tijdens de aanleg van de kabel in het Veerse Meer zijn aspecten omtrent verlichting ook 

ondervangen in het verlichtingsplan, zoals omschreven in voorgaande paragraaf. Dit plan wordt 

opgesteld conform de hiervoor geldende wettelijke richtlijnen en dient ervoor om verstoring door 

verlichting op (onder meer) vleermuizen zo veel mogelijk te beperken.  

 

Vliegroutes van vleermuizen lopen over het algemeen langs lijnvormige elementen. De 

werkzaamheden op het Veerse Meer zijn op ongeveer 200 meter van de oevers (een lijnvormig 

element), hierdoor kunnen effect op eventuele essentiële vliegroutes langs de oevers dan ook 

worden uitgesloten. Het Veerse Meer faciliteert hoogstwaarschijnlijk foerageergebied voor o.a. 

watervleermuis en gewone dwergvleermuis. De werkzaamheden zullen naar verwachting uitsluitend 

overdag worden uitgevoerd met een beperkt aantal boten. De werkzaamheden vinden elke dag 

plaats op slechts een klein deel van het Veerse Meer. In de voorgaande paragraaf is besproken dat in 

ieder geval zo’n 2.500 beroepsvaartschepen en 27.000 recreatievaartuigen indicatief is voor 

scheepvaartintensiteit in het westelijke deel van het Veerse Meer. Hierdoor is er mogelijk al 
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gewenning aan verstoring door scheepvaart, bovendien voegen het beperkte aantal te gebruiken 

boten t.o.v. de hierboven genoemde aantallen slecht een kleine fractie toe. Indien de 

werkzaamheden wel voor een deel ’s nachts worden uitgevoerd, zijn de werkzaamheden dermate 

lokaal dat door vleermuizen tijdelijk uitgeweken kan worden naar het overige deel van Het Veerse 

Meer. Het VKA-tracé vormt daarom ook geen essentieel foerageergebied wat tijdelijk niet gebruik 

kan worden, omdat voldoende foerageergebied aanwezig is.  

 

Conclusie: Met inachtneming van het verlichtingsplan zijn negatieve effecten (verstoring, 

doden/verwonden of aantasting van verblijfplaats of leefgebied) door bovenwaterverstoring op 

vleermuizen op en rond het Veerse Meer uitgesloten. 

 

6.2.3 Verstoring op land 

Tijdens de aanleg van de kabel op land zijn aspecten omtrent verlichting ook ondervangen in het 

eerder omschreven verlichtingsplan. Dit plan wordt opgesteld conform de hiervoor geldende 

wettelijke richtlijnen en dient ervoor om verstoring door verlichting op (onder meer) vleermuizen zo 

veel mogelijk te beperken.  

 

Effecten op mogelijke verblijfplaatsen zijn alleen te verwachten in het bos nabij de aanlanding (Kreek 

De Piet), waar enkele boomholten en dode bomen aanwezig zijn en waar functies van vleermuizen 

niet uitgesloten zijn. In de overige opgaande vegetaties (singles) zijn geen holtes aangetroffen. 

Hoewel de bomen zelf niet gekapt worden of anderzijds negatief beïnvloed worden (indien 

bronbemaling nodig, wordt deze weer lokaal direct teruggevoerd waardoor buiten de werkstrook 

geen meetbare grondwaterstandverlaging optreedt), kan wel verstoring optreden van 

verblijfplaatsen.  

 

Conclusie: Met inachtneming van het verlichtingsplan zijn negatieve effecten (verstoring, 

doden/verwonden of aantasting van verblijfplaats of leefgebied) door bovenwaterverstoring op 

vleermuizen op land uitgesloten, met uitzondering van het bos nabij de aanlanding (Kreek De Piet). 

Om de negatieve effecten als gevolg van de werkzaamheden op verblijfplaatsen te beperken, zijn 

maatregelen noodzakelijk. Deze maatregelen zijn opgenomen in paragraaf 7.8.4. 

 

 

6.3 Zeezoogdieren 

6.3.1 Continu onderwatergeluid 

Het gebied wat verstoord wordt als gevolg van continu geluid, is maar een zeer klein deel van het 

totale areaal dat beschikbaar is. De tijdelijke toename van verstoring van een klein deel van het 

leefgebied heeft geen gevolgen voor de fitness van individuele dieren en de populaties. 

 

Het onderwatergeluid dat tijdens de werkzaamheden wordt geproduceerd reikt vijf kilometer ver, 

en kan hooguit op individuele zeehonden of bruinvis een effect hebben in de zeer nabije omgeving 

van de werkzaamheden, waarbij zij mogelijk wegzwemmen en elders gaan foerageren. De kans dat 

een zeehond of bruinvis tijdelijke gehoorschade (TTS - Temporary Threshold Shift) oploopt is 

verwaarloosbaar klein. Daarvoor zou een dier binnen korte tijd meerdere malen zeer dicht langs een 

op diep water werkend schip moeten zwemmen. De kans op blijvende gehoorschade (PTS – 

Permanent Threshold Shift) is nog kleiner en dus ook verwaarloosbaar. Effecten als gevolg van 

externe werking zijn dus uit te sluiten.  
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Nabij de kust loopt het VKA-tracé loopt door een bestaande vaarweg (zie Figuur 6-7). Zoals eerder 
besproken is de hoeveelheid regulier aanwezige scheepsvaart in (maar ook buiten) de standaard 
vaarwegen in het projectgebied al relatief hoog, zoals te zien in Figuur 6-3. Hieruit blijkt dat er op 
veel plekken een hoge scheepsvaartintensiteit van >100 routes (i.e. vaarbewegingen/boten) per 
vierkante kilometer per maand plaatsvindt. De werkzaamheden zullen slechts enkele schepen aan 
deze hoge scheepsvaartintensiteit toevoegen. Zodoende is ook de intensiteit van de verstoring 
binnen het geringe verstoorde oppervlak relatief laag t.o.v. de regulier aanwezige 
scheepsvaartintensiteit. 

De tijdelijke kleine toename van verstoring in een deel van reeds verstoord leefgebied heeft geen 

gevolgen voor de fitness van populaties. Doordat de verstoring door continu geluid tijdelijk van aard 

is en er geen ononderbroken geluidsbarrière volledig parallel aan de kust aanwezig is, wordt 

migratie en uitwisseling tussen verschillende populaties niet geblokkeerd.  

 

Conclusie: Er zijn geen effecten van continu onderwatergeluid op zeezoogdieren (bij beide 

kabelconfiguraties). Er hoeven geen aanvullende maatregelen genomen te worden. 

 

 
Figuur 6-7 Verstoringscontour voor continue onderwatergeluid van VKA-tracé en reguliere 
scheepvaartroutes 

 

6.3.2 Impuls-onderwatergeluid 

In deze paragraaf wordt het effect van impuls-onderwatergeluid op zeehonden en bruinvissen 

besproken. Hiervoor wordt eerst een toelichting gegeven van de uitgevoerde modelstudie en de 

berekende verstoringsafstanden. Ook geldt er in het kader van de effectbeoordeling voor 

zeezoogdieren een algehele norm voor onderwatergeluid. 
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Impuls-onderwatergeluid wordt geproduceerd bij heien. Van de verschillende opties die beschouwd 

worden voor de draagconstructie zorgt de optie van stalen jacket voor de grootste verstoring door 

impuls-onderwatergeluid. Bij de andere funderingsopties wordt niet geheid. Daarom wordt de optie 

van een stalen jacket beoordeeld als worst-case.  

 

Zoals toegelicht in paragraaf 3.2.4 wordt de funderingsoptie van een stalen jacket met heipalen 

getoetst. In deze paragraaf wordt het effect van impuls-onderwatergeluid op zeehonden, 

bruinvissen en (trek)vissen behandeld. Hiervoor wordt eerst een toelichting gegeven van de 

uitgevoerde modelstudie. De berekende verstoringsafstanden voor zeehonden en bruinvissen staan 

in paragraaf 4.5. Ook geldt er voor zeezoogdieren een algehele norm voor onderwatergeluid. Dit 

wordt in de onderstaande paragrafen besproken. 

 

Voor heigeluid kiest het KEC 3.0 voor de bruinvis als aandachtsoort, omdat ervan uitgegaan wordt 

dat de bescherming van de bruinvis ook voor andere walvisachtigen, zeehonden en vissen 

voldoende bescherming oplevert. Er loopt onderzoek om deze aanname te valideren. De bruinvis is 

gevoelig voor luide geluiden onder water, zoals het lawaai van heien dat nodig is voor de aanleg van 

windparken. 

 

Modelstudie en drempelwaarden 

Voor het onderzoek naar het verstoorde areaal als gevolg van impuls is door TNO een berekening 

met Aquarius 4.0 gemaakt (Bijlage VII – E Berekeningen heigeluid). De centrale locatie binnen het 

zoekgebied (zie Figuur 4-8) is als bronlocatie genomen. Voor de berekening is verder uitgegaan van 

een maximale hei-energie van 2.000 kJ. Verder wordt uitgegaan van een paaldiameter van 2,5 

meter. In deze modelstudie wordt het effect van wind en golven verwaarloosbaar geacht (De Jong et 

al., 2019).  

 

Geluidsnormen 

De geluidsnorm die wordt gehanteerd voor het heien van het platform Net op zee IJmuiden Ver 
Alpha is de uniforme geluidnorm van SELss = 168 dB re 1 μPa2s (op 750 m) voor de 
transformatorplatforms van windparken na 2023 (Heinis, et al., 2019). 
 
Het geluidsniveau op 750 meter afstand rond de heilocatie is een maximumwaarde van ongewogen 

breedband SELss van 167 dB re 1 μPa2s, bij heien met een maximale hamerklapenergie van 2.000 kJ. 

 

Volgens deze berekeningen is de SELss op 750 m bij het heien van de jacketpalen zonder 

mitigatiemaatregelen 1 dB lager dan de afgeleide grenswaarde uit het KEC. Daarbij dient opgemerkt 

te worden dat de modelberekeningen een geschatte onzekerheid van tenminste 3 dB kunnen 

hebben. Het risico van een overschrijding van de geluidsnorm kan daarom niet worden uitgesloten. 

Volgens deze berekeningen is er zodoende een risico dat de SELss op 750 m bij het heien van de 

jacketpalen hoger is dan de grenswaarde. Deze overschrijding is te mitigeren met een enkelvoudige 

mitigerende maatregel. Dit zou bijvoorbeeld een enkelvoudig bellenscherm of het heien met een 

lagere energie kunnen zijn (Christ de Jong & Binnerts, 2020). Uit voorzorg dient het effect van de 

getroffen mitigerende maatregel doorgerekend te worden voordat de werkzaamheden worden 

aangevangen. 

 

Omdat de overschrijding van de geluidsnorm op de rand van de geschatte modeloverschrijding zit, 

kan al wel worden gesteld dat met het nemen van mitigerende maatregelen en het narekenen 
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hiervan een overschrijding uit te sluiten is. Op basis van de huidige berekeningen van TNO is 

overschrijding van de geluidsnorm niet uit te sluiten. De mogelijke geluidsnormoverschrijding is naar 

verwachting makkelijk te mitigeren met een enkelvoudige mitigerende maatregel, zoals bijvoorbeeld 

een bellenscherm of het heien met een lagere energie. Uit voorzorg dient het effect van de getroffen 

mitigerende maatregel doorgerekend te worden voordat de werkzaamheden worden aangevangen.  

 

Effecten van impuls-onderwatergeluid op zeehonden 

Bij het heien dienen mitigerende maatregelen zoals een zogenaamde ‘soft and slow start’ en een 
Acoustic Deterrent Device (ADD) gebruikt te worden om permanente effecten (PTS) te voorkomen. 
Hierdoor krijgen zeehonden de kans om weg te zwemmen uit het verstoorde gebied. In het KEC 
wordt dit als uitgangspunt gehanteerd (Heinis & de Jong, 2015) en momenteel in de bestaande 
vergunningen via een voorschrift geborgd. Zeehonden die zich bij aanvang van het heien binnen de 
afstand waarop het geluid een vermijdingsreactie geeft bevinden, zwemmen weg met een snelheid 
van 4,9 m/s (de Jong & Binnerts, 2018). Aan deze maatregelen zijn daarom de volgende eisen 
gesteld: 

• Een half uur voor aanvang van de heiwerkzaamheden wordt een ADD gebruikt om de 
zeezoogdieren en vissen de kans te geven weg te zwemmen voor het heien aanvangt. De ADD 
moet een minimaal bereik van 500 meter hebben. De ADD zal aan blijven gedurende de 
heiwerkzaamheden, de ADD wordt stilgelegd als het heien voor een periode van meer dan 4 uur 
wordt stilgelegd en aan het eind van de werkdag.  

• De heiwerkzaamheden aan de platforms worden aangevangen met een slow start (toenemende 
frequentie heien) en soft start (toenemende hei-energie heien) met een maximale hei-energie 
van 2.000 kJ. Dit geldt ook voor een eventuele herstart van de heiwerkzaamheden na een 
onderbreking.  

Door de hei-werkzaamheden is een areaal van 173 km2 tijdelijk niet beschikbaar als leef en 

foerageergebied. Het platform bestaat worst-case uit 16 palen. De duur van het installeren van 

palen is ongeveer een dag per paal (worst-case). De duur van het heien is 2 tot 3 uur per paal. Het 

gebied is daarom tot 16 dagen niet of verminderd beschikbaar. Door het toepassen van de eerder 

voorgestelde mitigerende maatregelen om de geluidsnorm te halen kan dit areaal nog kleiner 

worden. 

Zeehonden leven, rusten en foerageren voornamelijk in de Waddenzee en in de zoute Delta. De 

werklocatie is geen veelgebruikt foerageergebied en er is voldoende ruimte op het NCP voor de 

zeehonden om uit te wijken. De Noordzee wordt verder voornamelijk gebruikt voor migratie en 

heeft geen hoge dichtheden aan zeehonden, zie Figuur 5-40. Tussen het platform en de kust is een 

zone waar de dieren ongehinderd kunnen zwemmen. Er wordt dus geen migratie van noord-naar 

zuid langs de kust geblokkeerd door de heiwerkzaamheden. Ook voor migratie tussen Nederland en 

het Verenigd Koninkrijk is het heien geen blokkade. Vanuit de planningen die gehanteerd wordt in 

het KEC 3.0 vindt er geen overlap tussen de aanleg van IJmuiden Ver Beta en andere windparken 

plaats, waardoor deze zone in cumulatie ook niet gehinderd wordt. 

Conclusie: Met toepassing van mitigerende maatregelen kunnen effecten van impulsgeluid op 

zeehonden leiden tot een tijdelijke verplaatsing van dieren naar andere route of foerageergebied, 

maar niet tot langdurige effecten. Er zijn geen negatieve effecten op zeehonden door impuls-

onderwatergeluid. 

 



 

Net op zee IJmuiden Ver Alpha - MER fase 2 – 

 Bijlage VII - B Soortenbeschermingstoets – Definitief 
172 

Effecten van impuls-onderwatergeluid op bruinvis 

Bij het heien dienen een zogenaamde ‘soft and slow start’ en een Acoustic Deterrent Device (ADD) 

gebruikt te worden (zie ook de toelichting in de paragraaf hierboven). Hierdoor krijgen bruinvissen 

de kans om weg te zwemmen uit het verstoorde gebied. Bruinvissen die zich bij aanvang van het 

heien binnen de afstand waarop het geluid een vermijdingsreactie geeft bevinden, zwemmen weg 

met een snelheid van 3,4 m/s (de Jong & Binnerts, 2018). 

 

Doordat bruinvissen de kans krijgen om weg te zwemmen wordt gehoorbeschadiging van 

bruinvissen nabij de platformlocatie zoveel mogelijk voorkomen. Bruinvissen moeten echter verder 

zwemmen dan zeehonden (omdat deze dieren gevoeliger zijn) en zwemmen langzamer. Als een dier 

de verkeerde kant op zwemt of zijn oriëntatie verliest kan het zich toch in het verstoorde gebied 

bevinden. Daarom is het optreden van tijdelijke of permanente gehoorbeschadiging (TTS en PTS) en 

een dodelijk effect op dieren niet uitgesloten. Om deze reden is in de verschillende beleidskaders en 

het KEC afgesproken dat ten gevolge van de uitrol van wind op zee niet meer dan 5% van de 

bruinvispopulatie mag verdwijnen. Om dit te bereiken is gerekend hoeveel bruinvisverstoringsdagen 

er per activiteit met de geluidsnorm na 2023 nodig zijn, zowel voor het heien van het platform als de 

uit te voeren kabelsurveys. De uitgangspunten die in het KEC gebruikt worden voor platform en Net 

op zee IJmuiden Ver Alpha staan in Tabel 6-1. In het KEC wordt voor deze berekeningen gebruik 

gemaakt van het Aquarius en het Interim PCoD model. Aan beide modellen worden per actualisatie 

van het KEC-aanpassingen gedaan gebaseerd op de laatste inzichten uitgaande van realistische 

worst-case aannamen. 

 

Als er binnen het aantal bruinvisverstoringsdagen wordt gebleven én aan de norm wordt voldaan 

valt de activiteit en de daarmee gepaarde effecten op bruinvissen binnen de acceptabele 

populatiereductie van 5% conform het KEC. 

 

Tabel 6-1 ID 54 uit Bijlagetabel 8-2 uit het KEC. Aannames voor platform Net op zee IJmuiden Ver 
Alpha in de KEC-berekeningen. Uitkomst is het aantal toegewezen bruinvisverstoringsdagen als 
gevolg van het heien (Heinis et al., 2019) 

ID Naam Jaar Capaciteit (MW) Aantal 

heipalen 

Norm 

(dB) 

Bruinvis verstoringsdagen 

54 IJV Alpha Platform 2026 - 18 168 16.002 

 

Bij de aanvraag voor ontheffing voor de eerste ronde geofysische surveys van de kabeltracés van 

IJmuiden Ver Alpha Beta en Gamma zijn echter bruinvisverstoringsdagen van het platform gebruikt 

om een tekort aan in het KEC toegewezen bruinvisverstoringsdagen3 voor de surveys op te 

vangen(Schiedon & Jans, 2021). Hierbij zijn bruinvisverstoringsdagen gebruikt van de platforms 

IJmuiden Ver Alpha, Beta en Gamma. Per platform zijn er zodoende 109 bruinvisverstoringsdagen4 

van het platform reeds gebruikt. Als dit in mindering wordt gebracht op het toegewezen aantal 

bruinvisverstoringsdagen voor platform IJmuiden Ver Alpha blijven er 15.893 dagen over. 

 

Om te bepalen of het plaatsen van de funderingspalen binnen het toegewezen aantal dagen blijft 

zijn de benodigde bruinvisverstoringsdagen uitgerekend. Hierbij zijn actuelere uitgangspunten 

gebruikt voor de bouw van het platform, dan de uitgangspunten gebruikt in het KEC (te zien in 

bovenstaande tabel). 

 
3 Voor de eerste surveys waren 1.636 bruinvisverstoringsdagen nodig, versus 1.311 in het KEC beschikbaar 
4 1.636 (voor surveys benodigde bruinvisverstoringsdagen) -1.311 (voor surveys beschikbare dagen)= 325 / 3 (het totale 
aantal platforms) = 109 bruinvisverstoringsdagen voor eerste ronde surveys per platform. 
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Het totale oppervlakte waarover verstoring plaatsvindt betreft een oppervlakte van 832 km2. 

Volgens het meest recente KEC (Kader Ecologie en Cumulatie), is de bruinvisdichtheid in de 

omgeving van het VKA maximaal 0,721/km2 in het voorjaar (januari-mei), 0,698/km2 in de zomer 

(juni – augustus) en 0,444/km2 in het najaar (september – december) (Heinis et al., 2019).  

 

Uit de activiteitbeschrijving blijkt dat er worst-case 1 dag geheid wordt per paal. De werkzaamheden 

betreffen het heien van maximaal 16 palen voor het platform. In totaal zijn er dus maximaal 16 

heidagen nodig. Afhankelijk van wanneer de activiteiten plaatsvinden komt het maximale aantal 

bruinvisverstoringsdagen daarmee respectievelijk op:  

• 11.790 bruinvisverstoringsdagen wanneer activiteit in voorjaar plaatsvindt (16 * 1022 * 0,721). 

• 11.414 bruinvisverstoringsdagen wanneer activiteit in de zomer plaatsvindt (16 * 1022 * 0,698). 

• 7.261 bruinvisverstoringsdagen wanneer activiteit in najaar plaatsvindt (16 * 1022 * 0,444). 

 
Conclusie: Met toepassing van mitigerende maatregelen kunnen effecten van impuls-

onderwatergeluid op bruinvissen leiden tot een tijdelijke verplaatsing van dieren naar andere route 

of foerageergebied, maar er is geen sprake van ernstige verstoring op de soorten. Er is daarnaast 

geen overschrijding van het toegewezen aantal bruinvisverstoringsdagen voor het heien van 

platform Net op zee IJmuiden Ver Alpha (16.002 bruinvisverstoringsdagen). Tevens is er geen 

overschrijding van het toegewezen aantal dagen wanneer de survey dagen die al gebruikt zijn 

hiervan afgetrokken worden (maximaal 11.790 dagen benodigd t.o.v. 15.893 dagen beschikbaar). 

 

Impuls-onderwatergeluid door het uitvoeren van geofysische surveys 

Zoals toegelicht in paragraaf 4.5 worden voor de realisatie van de kabelverbinding meerdere 

geofysische surveys uitgevoerd. De tweede ronde surveys worden beoordeeld in deze toets, en 

bestaat uit detail geofysische studies voor kabel en platform, UXO surveys en post lay survey voor de 

kabel. Voor de eerste ronde heeft TenneT een separaat traject doorlopen. Om te bepalen of het 

uitvoeren van deze eerste ronde (“globale”) surveys van het VKA-tracé binnen het toegewezen 

aantal dagen (zie Tabel 6-2) blijft, zijn de bruinvisverstoringsdagen uitgerekend in een notitie van 

ATKB (Schiedon & Jans, 2021). Het aantal toegewezen bruinvisverstoringsdagen in het KEC is 

gebaseerd op een scenario met drie kabels voor Net op zee IJmuiden Ver (zie Tabel 6-2). De 

toegewezen bruinvisverstoringsdagen moeten voor deze drie kabeltracés gezamenlijk beoordeeld 

worden.  

 

Tabel 6-2 Nr's 106 en 109 uit Bijlagetabel 8-3 uit het KEC. Uitkomst is het aantal toegewezen 
Bruinvisverstoringsdagen als gevolg van het uitvoeren van de globale en gedetailleerde geofysische 
surveys (Heinis et al., 2019) 

Nr. Naam Bruinvisverstoringsdagen 

106 GS-VKA-tracé IJver Alpha, Beta en Gamma 1311 

109 GS-VKA-tracé IJver Alpha, Beta en Gamma 1311 

 

De bruinvisverstoringsdagen van no. 106 zijn reeds gebruikt voor de eerste globale surveys van de 
kabeltracés van IJmuiden Ver Alpha, Beta en Gamma. Uit de berekeningen hiervan blijkt dat het 
aantal bruinvisverstoringsdagen uitkomt op 1.636 wanneer er 30 dagen in het voorjaar en 90 dagen 
in de zomer wordt gewerkt (Schiedon & Jans, 2021). Zoals toegelicht in paragraaf 4.5 wordt de 
reikwijdte en scope van de reeds uitgevoerde surveys gebruikt als worst-case aanname voor de nog 
uit te voeren surveys. 
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In de berekening is uitgegaan een totale corridoroppervlakte van IJmuiden Ver Alpha, Beta en 
Gamma van 281 km2. De worst-case uitgangspunten zijn een gescand oppervlakte van 2,01 km2 per 
dag met een verstoringsoppervlak van 24 km2 per dag. 
 
Wanneer met deze aannames een worst-case berekening per seizoen wordt gemaakt voor de 
tweede ronde (“gedetailleerde”) surveys van de kabeltracés komt dat neer op: 
 

• 2.420 bruinvisverstoringsdagen wanneer activiteit in voorjaar plaatsvindt (281 / 2,01 * 24* 
0,721)  

• 2.342 bruinvisverstoringsdagen wanneer activiteit in zomer plaatsvindt (281 / 2,01 * 24 *0,698) 

• 1.490 bruinvisverstoringsdagen wanneer activiteit in najaar plaatsvindt (281 / 2,01 * 24 * 0,444) 

 

Het aantal bruinvisverstoringdagen dat gereserveerd is in het KEC voor deze activiteit (1.311) wordt 

dus overschreden door de geplande werkzaamheden.  

 

De bovenstaande berekening is een indicatieve berekening. Om effecten op de bruinvispopulatie 

correct in kaart te kunnen brengen dient voor de start van de surveys een gedetailleerdere analyse 

van de bruinvisverstoring uitgevoerd te worden op basis van de daadwerkelijk geplande activiteit. 

 

Mitigerende maatregel: Als mitigerende maatregel dient een ADD en ‘slow start’ gebruikt te worden 

tijden het uitvoeren van de geofysische survey. In de praktijk kan het aantal 

bruinvisverstoringsdagen nog anders (waarschijnlijk lager, maar mogelijk ook hoger) uitvallen. Er is 

op dit moment met worst-case aannames gerekend, en de scope van de gedetailleerde surveys is 

nog niet bekend. Voordat deze kunnen starten moet daarom een uitgebreide berekening gedaan 

worden op basis van de daadwerkelijke scope van de surveys. Deze maatregelen zijn verder 

toegelicht in paragraaf 7.8. 

 

Conclusie: Op basis van de huidige berekeningen van TNO is overschrijding van de geluidsnorm niet 

uit te sluiten. Het aantal bruinvisverstoringsdagen voor plaatsing van het platform wordt niet 

overschreden. De mogelijke geluidsnormoverschrijding is naar verwachting makkelijk te mitigeren 

met een enkelvoudige mitigerende maatregel, zoals bijvoorbeeld een bellenscherm of het heien met 

een lagere energie. Door het reduceren van het geproduceerde geluid, wordt ook het verstoorde 

areaal en het aantal bruinvisverstoringsdagen minder.  

 

Het aantal bruinvisverstoringdagen dat benodigd is voor de tweede ronde surveys overschrijdt wel 

de hiervoor berekende capaciteit. Het is voor bruinvissen echter irrelevant door welke vorm van 

verstoring (heien of geofysische surveys) verstoring optreedt. Er zijn in het KEC meer 

bruinvisverstoringdagen toegewezen voor de aanleg per platform van IJmuiden Ver dan nodig. 

Verdeeld over de platforms IJmuiden Ver Alpha, Beta en Gamma zijn 370 bruinvisverstoringsdagen 

per platform5 nodig om met de geofysische surveys binnen de berekende limiet voor het totale 

project te blijven. Deze ruimte is er. Voor de realisatie van het platform IJmuiden Ver Alpha zijn nog 

4.103 van de in het KEC toegewezen bruinvisverstoringsdagen niet gebruikt6. De benodigde 370 

dagen voor de surveys passen hierbinnen. 

 
5 2.420 (totale benodigde bruinvisverstoringsdagen voor de geofysische survey)- 1.311 (in het KEC toegewezen dagen) = 
1.109 (maximale overschrijding door geofysische survey)  
1.109 (benodigde bruinvisverstoringsdagen) / 3 (aantal platforms in project) = 370 dagen per platform 
6 16.002 (in het KEC toegewezen bruinvisverstoringsdagen voor platform IJmuiden Ver Alpha) – 11.790 (worst-case dagen 
benodigd voor platform IJmuiden Ver Alpha) - 109 (dagen gebruikt voor eerste ronde surveys (buiten deze toetsing)) = 
4.103  
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In de praktijk kan het aantal bruinvisverstoringsdagen nog anders (waarschijnlijk lager, maar 

mogelijk ook hoger) uitvallen. Er is op dit moment met worst-case aannames gerekend, en de scope 

van de tweede ronde surveys is nog niet bekend. Voordat deze kunnen starten moet daarom een 

uitgebreide berekening gedaan worden op basis van de daadwerkelijke scope van de surveys. 

Met het nemen van de bovengenoemde mitigerende maatregelen en het uitwerken en narekenen 

hiervan in een ecologisch werkplan voor aanvang van de heiwerkzaamheden en het uitvoeren van 

de geofysische surveys kunnen onacceptabele effecten op de bruinvispopulatie worden uitgesloten. 

Desondanks deze mitigerende maatregelen zal er echter wel verstoring plaatsvinden op individuen. 

Daarom moet hiervoor voor de bruinvis ook een ontheffing worden aangevraagd. 

6.3.3 Elektromagnetische velden 

Er zijn geen aanwijzingen dat zeehonden elektromagnetische velden opmerken (Bray et al., 2016; 

Normandeau et al., 2011). Er zijn wel aanwijzingen dat bruinvissen elektromagnetische velden 

opmerken, en deze mogelijk gebruiken voor navigatie. Hiernaar is dan ook meer onderzoek gedaan. 

In de volgende paragrafen wordt verder gekeken naar de mogelijke effecten op bruinvissen. 

Onderzoek van Teilmann et al. (2002) toont aan dat bruinvissen nog steeds door gebieden 

zwemmen waar windparken gebouwd zijn en waar dus ook stroomkabels liggen. Dit toont aan dat er 

geen sprake is van volledige barrièrewerking door elektromagnetische velden. De velden in een 

windpark worden doorgaans gegenereerd door 66kV-kabels, de kabels voor Net op zee IJmuiden Ver 

Alpha/Beta hebben een grote voltage, namelijk 525 kV. Afhankelijk van de spanning in de kabel 

zullen deze daarmee ook een groter/sterker veld genereren.  

 

Het enige onderzoek naar de effecten van magnetische velden op bruinvissen dat concrete data 

noemt is het onderzoek van Kirschvink (1990). Kirschvink heeft twee onderzoeken gedaan naar de 

effecten van het aardmagnetisch veld op strandingen van zeezoogdieren voor de oostkust van de 

Verenigde Staten (Kirschvink, 1990; Kirschvink et al., 1986). In deze onderzoeken zijn strandingsdata 

gekoppeld aan gemeten afwijkingen in het aardmagnetisch veld. Het onderzoek besloeg een groot 

studiegebied en daarom is de data over magnetische velden verzameld per vliegtuig. In het 

onderzoek werd het aardmagnetisch veld gemeten op 300 tot 400 meter hoogte. De gevonden 

waardes werden vervolgens gekoppeld aan geregistreerde strandingen aan de oostkust van de 

Verenigde Staten. Uit het onderzoek bleek dat bij afwijkingen van 0,05 µT aan het gemeten veld er 

een grotere kans was op stranding van zeezoogdieren (Kirschvink, 1990).  

 

Deze waarde, van 0,05 µT wordt daarom vaak gehanteerd als grenswaarde om de kans op een 

mogelijk effect van magnetische velden op bruinvissen (en andere walvisachtigen en dolfijnen) te 

bepalen. Hierbij is het wel belangrijk om de goede context te hanteren. Aangezien het 

aardmagnetisch veld, net als elk ander veld, afneemt met afstand tot de bron (in dit geval de aarde, 

zie o.a. Van Essen, 2020), zullen fluctuaties van het aardmagnetisch veld ook lastiger te meten zijn. 

Dit resulteert erin dat de fluctuaties gemeten door Kirschvink (1990) zeer klein zijn. Dit komt met 

name door de hoogte waarop deze waardes gemeten zijn en waarop dus de grenswaarde geldt (300 

á 400 meter). In deze effectbepaling wordt dan ook 0,05 µT op 300 meter boven het wateroppervlak 

als grenswaarde gebruikt.  

 

Door de elektrische stroom in de kabels van Net op zee IJmuiden Ver Alpha zal een magnetisch veld 
ontstaan. Dit veld is gemodelleerd en samen met de grenswaarde weergegeven in Figuur 6-8. Het 
magneetveld zal rond de 40 meter boven de kabel een sterkte hebben van 0,0419 µT (in het geval 
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van een kabeldikte van 150 mm) tot 0,034 µT (in het geval van een kabeldikte van 185 mm). 
Doorgaans is de sterkte van het elektromagnetisch veld in de gebruiksfase van de (2x2)-
kabelconfiguratie 0,145 µT (in het geval van een kabeldikte van 150 mm) en 0,152 µT (in het geval 
van een kabeldikte van 185 mm) aan het wateroppervlak. De (1x4)-ligt dus lager dan dit.  
 Dit is ruim onder de grenswaarde van 0,05 µT op 300 meter hoogte. Aangezien het magnetisch veld 

ver onder deze hoogte al onder de kritieke grenswaarde komt, zal het dus niet tot een effect leiden. 

Ter verduidelijking is er ook een berekening gedaan hoe groot het magneetveld rond de kabel zou 

moeten zijn om op 300 meter de 0,05 µT te behalen en dus bruinvissen te verstoren in de 

waterkolom (Van Essen, pers.com. 2021). Om dit magneetveld van deze grootte te krijgen, zou de 

kabel een stroom moeten hebben van 145 kA. Dit resulteert dan in een magnetisch veld van 

ongeveer 7 µT in de waterkolom op 25 meter (vanuit gaand van een kabel van 185 mm en 3 meter 

onder de grond). Dit is een factor 100 groter dan wat realistisch is. Het is daarom niet aannemelijk 

dat door de 525 kV kabel verstoringen in het navigatievermogen van bruinvissen optreden. Hieruit 

volgt dan ook dat bruinvissen geen verstoring zullen ervaren door magnetische velden.  

 

Conclusie: Op basis van de huidige gegevens in Bijlage VII-D blijkt er geen aantoonbaar negatief 

effect te zijn op bruinvissen voor beide kabelconfiguraties.  
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Figuur 6-8 Magneetveldzone in µT van de 525kV-zeekabel bij een kabeldiameter van 185 (links) en 
150 (rechts) mm. De getallen langs de verticale as zijn de begraafdiepten/meethoogten ten opzichte 
van het zeebodemoppervlak in meter. Afkomstig van Van Essen (2020). De bovenste zwarte lijn geeft 
de uiterste grenswaarde aan tot waar de waarde van het magneetveld 0,05 µT kan zijn voordat 
bruinvissen verstoord raken. Als de waarden van het magneetveld eerder al onder de 0,05 µT komen, 
zal dit kritieke punt niet bereikt worden voor de bruinvis. In het geval van de 525kV-zeekabel zal het 
magneetveld tussen de 25 en 40 meter lager dan 0,05 µT zijn en dus onder het kritieke punt.  
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6.4 Vissen 

6.4.1 Vertroebeling 

Trekvissen kunnen mogelijk verstoord worden door vertroebeling doordat vertroebelingswolken 

kunnen worden ervaren als een barrière. De vertroebelingswolken die optreden in zee en het Veerse 

Meer hebben daarmee een potentieel effect tijdens de migratie van trekvissen. Vertroebeling kan 

ook leiden tot vermindering van jachtsucces en in ernstige gevallen tot sterfte. Beide punten worden 

apart behandeld in deze paragraaf voor de situatie in zee en in het Veerse Meer aan de hand van de 

uitgevoerde slibstudies, zie respectievelijk paragraaf 4.2.1 en 4.2.2 en Bijlage VII – F en VII - I. 

 

6.4.1.1 Effecten op (trek)vissen in zee 

Trekvissen die door estuariene systemen (e.g. het Haringvliet) migreren, zoals de Europese Steur en 

de Houting, zijn in zekere zin gewend aan vertroebeling. Door tal van (a)biotische factoren, zoals de 

menging van zout en zoet water en de stromingsdynamiek, heeft een dergelijk estuariene systeem 

doorgaans namelijk een relatief hoge troebelheid van het water. Vissen zijn daarnaast in staat om op 

meer zintuigen dan alleen zicht te navigeren voor hun migratie (Bjerselius et al., 2000; Dodson & 

Leggett, 1974; Maes et al., 2007; Joachim Maes et al., 2008). Veel trekvissen (behalve salmoniden) 

migreren bijvoorbeeld tijdens de nacht, wanneer zicht geen bepalende factor is (Keefer et al., 2013). 

 

In Figuur 4-1 is te zien dat vertroebeling met name plaatsvindt op open zee, waarbij de 

slibconcentratie over een groot gebied met meer dan 2 mg/L toeneemt (Figuur 4-1). De wolk vormt 

zich echter hoofdzakelijk vanaf een afstand van ongeveer 15 kilometer uit de kust. Bij de kust 

worden geen verhogingen boven de 2 mg/L voorspeld, met uitzondering van drie relatief kleine 

gebieden, dicht bij de kruising van de Veerse Gatdam, rondom de Tweede Maasvlakte en ten 

noorden van Ouddorp. Omdat de slibwolk zich niet bevindt voor riviermondingen en/of aansluit aan 

de kust zullen trekvissen geen hinder ondervinden van een eventuele barrièrewerking van de 

slibwolk.  

 

In het kader van de zorgplicht kunnen andere vissoorten worden beïnvloed door vertroebeling, het 

gaat dan met name om vissoorten die veelal op zicht jagen, zoals makreel en tarbot. 

Vertroebelingspluimen worden gemeden door zichtjagers terwijl vissen die foerageren met behulp 

van hun reukvermogen dit gedrag niet vertonen (de Groot, 1979). Aan de andere kant blijkt het dat 

juveniele vis (Clupeïden zoals fint, elft, haring en sprot) juist graag schuilt in vertroebelde gebieden 

om roofdieren te vermijden (Maes et al., 1998). Bij tijdelijke troebelheid kan er dus sprake zijn van 

een tijdelijke vermindering van de dichtheid van bepaalde zichtjagende vissoorten. Voor deze 

soorten zal ruim voldoende onverstoord areaal beschikbaar zijn op het NCP buiten het gebied waar 

de vertroebeling optreedt. Andere (prooi)vissoorten zullen de vertroebelingspluim juist opzoeken en 

hiervan profiteren. 

 

Wilber & Clarke (2001) hebben aan de hand van alle beschikbare data en onderzoeken een 

algemene respons van estuariene vissen op gesuspendeerd sediment uitgezet. De meeste 

onderzoeken gebruiken slibconcentraties van meer dan 1.000 mg/l met blootstellingen tot en met 

een week. Hierbij is geen duidelijke correlatie te vinden tussen concentratie sediment en 

(sterfte)respons. Er kan hiermee wel worden gesteld dat bij dergelijke relatief lage 

slibconcentratieverhogingen, zoals naar voren gekomen in de slibstudie op zee, geen lethale 

effecten voor vis zullen optreden. 
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Conclusie: Vertroebeling als gevolg van de werkzaamheden op zee heeft geen negatief effect op 

(trek)vissen bij beide kabelconfiguraties. 

 

6.4.1.2 Effecten op (trek)vissen in het Veerse Meer 

Voordat de Deltawerken werden aangelegd stond het Veerse Meer in open verbinding met de 

Noordzee en de rest van de delta. Door de komst van de Veerse Gatdam en Zandkreekdam 

(omstreeks 1960) is deze open verbinding afgesloten. Momenteel bestaat de verbinding tussen het 

Veerse Meer en het omliggende water hoofdzakelijk uit een sluizensysteem in de Zandkreekdam 

(Katse Heule). Het Veerse Meer fungeert in de huidige vorm daarmee niet meer als belangrijke 

trekroute voor trekvissen, zoals de Europese Steur en Houting. Trekvissen worden daarmee dus niet 

gehinderd tijdens hun migratie door de vertroebeling in het Veerse Meer als gevolg van de bagger- 

en stortwerkzaamheden. Ook andere vissoorten, die bijvoorbeeld van het oosten naar het westen 

van het Veerse Meer willen zwemmen, zullen naar waarschijnlijkheid geen barrièrewerking 

ondervinden van de vertroebelingswolken. Zoals te zien in Figuur 4-3 lijkt het in eerste instantie alsof 

de slibwolken bij stortlocaties Veere en Kamperland de gehele breedte van het Veerse Meer 

bestrijken. Echter vinden deze wolken niet tegelijkertijd plaats. In paragraaf 4.2.2 is nader toegelicht 

dat de ontstane slibwolken niet tot nauwelijks in ruimte en tijd overlappen. De vertroebelingswolk 

bij stortlocatie Kamperland is al uitgedoofd wanneer het storten bij stortlocatie Veere begint, 

barrièrewerking treedt daarmee niet op. 

 

Het onder paragraaf 6.4.1.1 besproken effect op zichtjagende vissoorten is ook van toepassing op 

het Veerse Meer. Mogelijk wordt het jachtsucces van zichtjagers verlaagd binnen het vertroebelde 

areaal. Zoals ook besproken voor zichtjagende vogels in het Veerse Meer is gedurende de bagger- er 

stortwerkzaamheden in ieder geval 94,1% van het Veerse Meer niet blootgesteld aan een verhoogde 

vertroebeling. Daarnaast is het waarschijnlijk dat een relatief groot gedeelte van het beïnvloede 

areaal, waar de tijdelijk verhoogde slibconcentratie slechts laag is (<5 mg/L), nog goed volstaat als 

foerageergebied voor zichtjagende vissen. Er blijft daarom ruim voldoende (alternatief) 

foerageergebied beschikbaar voor zichtjagende vissen tijdens de werkzaamheden. Ten slotte kan 

gesteld worden dat bij dergelijke relatief lage slibconcentratieverhogingen (tot 54 mg/L) geen lethale 

effecten voor vis zullen optreden (Wilber & Clarke, 2001). 

 

Conclusie: Vertroebeling als gevolg van de bagger- en stortwerkzaamheden in het Veerse Meer heeft 

geen negatief effect op (trek)vissen. 

 

6.4.2 Continu- en impuls-onderwatergeluid 

Hoewel vissen op grote afstand trillingen kunnen waarnemen, leidt dit in het algemeen slechts 

beperkt tot vermijdingsgedrag. Vissen bevinden zich immers ook op korte afstand van allerlei andere 

verstoringbronnen, waaronder varende schepen. Die, zoals eerder besproken, doorgaans in hoge 

mate aanwezig zijn in het projectgebied, zie Figuur 6-2. Het beperkte aantal schepen t.b.v. de 

werkzaamheden voegt zodoende maar een kleine fractie toe ten opzichte van de al aanwezige 

reguliere scheepvaart.  

 

De meeste vissen zijn beperkt gevoelig(100-300Hz) voor het geluid dat door varende schepen wordt 

voortgebracht (400-500Hz). De fint (een trekvis) is gevoeliger voor geluid (1.000-1.500 Hz). 

Reactieafstanden van vissen variëren afhankelijk van de beoordeelde soort en vaartuig van 100-200 

m voor normale vaartuigen tot 400 m voor luidruchtige vaartuigen (Mitson, 1995). Aangenomen 

mag worden dat de effecten op vissen als gevolg van de vaarbeweging niet meer dan 400 m 
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bedragen. Gezien de tijdelijkheid van de effecten en de ruime uitwijkmogelijkheden zijn de effecten 

van continu onderwatergeluid van varende schepen in de aanleg- en verwijderingsfase op vissen 

verwaarloosbaar. 

 

Uit onderzoek blijkt dat vissen nog geen schade ondervinden van met heiklappen overeenkomend 

impulsgeluid van zeer hoge niveaus (Halvorsen et al., 2012; Hawkins & Popper, 2014). Bij vissen 

zonder zwemblaas werden bij een cumulatieve SEL van 216 dB re 1 μPa2s nog geen effecten 

gevonden. Vissen met een zwemblaas bleken wat gevoeliger, maar ook deze vissen (meerdere 

soorten) bleken aan een cumulatieve SEL van circa 207 dB re 1 μPa2s te kunnen worden 

blootgesteld zonder schade op te lopen. 

 

Gehoorgevoelige vissen zullen net als de zeezoogdieren een vermijdingsreactie vertonen voor de 

ADD. Echter omdat er nog een zeer grote kennisleemte bestaat over de gedragsrespons van 

verschillende vissoorten op geluid (Hawkins et al., 2015; Hawkins & Popper, 2014) wordt er als 

worst-case vanuit gegaan dat er binnen de 500 meter vanaf de bron toch nog effecten kunnen 

optreden op vissen. Binnen deze aanname is de worst-case een aantasting van minder dan 0,002% 

op het totale oppervlak van het NCP en het leefgebied van zoutwatervis (dat in werkelijkheid niet 

ophoudt bij de grens van het NCP). 

 

Conclusie: Er is geen negatief effect van continu- en impuls-onderwatergeluid op (trek)vissen voor 

beide kabelconfiguraties.  

 

6.4.3 Elektromagnetische velden 

Elektromagnetische velden (EMV) kunnen worden waargenomen door verschillende soorten vissen, 
vertebraten en bepaalde zeezoogdieren. Deze soorten kunnen mogelijk negatieve effecten vinden 
bij hoge EMV-waarden (zoals bijvoorbeeld beschreven in Gill & Desender, 2020; Hutchison et al., 
2018; Normandeau et al., 2011). Een uitgebreide literatuurstudie hierover is ook te vinden in Bijlage 
VII – D Effecten van elektromagnetische velden op zee. Deze waarden zijn minimaal een factor tien 
hoger dan de waarden van het magneetveld van Net op zee IJmuiden Ver Alpha, zoals berekend 
door van Essen (2020, 2021b) voor de (1x4) en (2x2)-kabelconfiguraties, en bijlage VII-K  
 in Figuur 6-8.  

 

Conclusie: Op basis van de gegevens in Bijlage VII-D Effecten van elektromagnetische velden op zee 

zullen er bij beide kabelconfiguraties geen negatieve effecten optreden op (trek)vissen door EMV. 

 

6.5 Rugstreeppad 

Rugstreeppad is een typische pionierssoort die vooral te vinden is op terreinen met een hoge 

natuurlijke of door mensen ingebrachte dynamiek, zoals duinen of bouwterreinen. De soort heeft 

een voorkeur voor snel opwarmende bodemplaatsen en ondiep (tijdelijk) water, bij voorkeur 

vegetatie loos en zonder concurrentie van andere amfibieën of waterinsecten. Regenplassen en 

sporen van zware voertuigen waar regenwater in is blijven staan, vormen ideaal 

voortplantingswater. In brede en grotere watergangen komt rugstreeppad niet voor, met mogelijke 

uitzondering de ondiepe oeverzones. Ook in licht brak water kan de soort zich voortplanten. 

Rugstreeppadden zijn alleen gedurende de voortplanting in het water aanwezig, verder verblijft de 

soort op het land. Zomer- en winterverblijfplaatsen bevinden zich in losgrondige zanderige bodems, 

hier graven de rugstreeppadden zich in. Ook kunnen ze schuilen onder elementen zoals tegels, 

pallets en tractorbanden of in muizenholletjes.  
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Het is een bekende soort uit het duingebied, maar komt in Noord-Beveland relatief in lagere 

dichtheid voor (Website NDFF, 2020). Hoewel de soort ook voor kan komen in sloten in open 

landbouwgebied, zijn geen waarnemingen bekend uit de polders van Zuid-Beveland ter hoogte van 

het VKA-tracé. Rondom Borssele is aanwezigheid wel bekend en komt de soort lokaal in hoge 

dichtheid voor. De soort is in ieder geval bekend uit het Sloebos (Arcadis, 2019) en gezien de 

kwaliteit van potentieel leefgebied wordt de soort daar op meer plekken verwacht (Figuur 5-49).  

De 380kV-stationslocatie waar de uitbreiding plaatst vindt, is op dit moment een verhard terrein met 

gravel en een sloot. De converterstationslocatie zelf en de permanent te dempen sloot vallen binnen 

het habitat van de rugstreeppad, Figuur 6-9. Het gebied is in de huidige vorm een matig geschikt 

leefgebied voor rugstreeppad, maar aanwezigheid ter plaatse kan niet volledig uitgesloten worden.  

Zodoende zou de sloot als potentieel voortplantingswater kunnen dienen. Tevens kunnen, door 

matige drainage van het terrein, lokaal poelen ontstaan die mogelijk ook als voorplantingswater 

kunnen dienen. Hoewel niet uitgesloten, lijkt dit deel beperkt geschikt als leefgebied.  

 

Doordat de soort aangetrokken wordt door pioniersomstandigheden met open zand en tijdelijk 

water, wat vaak ontstaat op bouwterreinen, kan bij de werkzaamheden en herinrichting de soort 

ineens opduiken op dergelijke locaties. Indien dat gebeurt, treedt door de bouwwerkzaamheden 

verstoring en schade aan individuen en/of leefgebied op en is sprake van overtreding van 

verbodsbepalingen uit de Wet natuurbescherming. 

 

 
Figuur 6-9 Het converterstation en de permanent te dempen sloot vallen binnen het leefgebied van 
de rugstreeppad 

 

Conclusie: Negatieve effecten (verstoring, doden/verwonden of aantasting van verblijfplaats of 

leefgebied) op deze soort zijn niet uitgesloten. Om de negatieve effecten als gevolg van de 

werkzaamheden te beperken, zijn maatregelen noodzakelijk. Deze maatregelen zijn opgenomen in 

paragraaf 7.8.5. 
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6.6 Glad biggenkruid 

Glad biggenkruid is een typische, eenjarige zomerbloeier en groeit op open, zonnige plaatsen. Deze 

soort komt voor op droge, kalkarme, meestal zwak zure, betrekkelijk voedselarme zandgrond. Dit 

kan in open grasvegetaties op humus- en stikstofarm zand, op akkers en in de duinstreek ook op 

droog, licht betreden grasland en duinzand dat oppervlakkig ontkalkt is. De soort is een bekende 

soort van duinvegetaties, maar komt ook voor op door mensen gerealiseerde locatie met 

vergelijkbare groeiomstandigheden als spoortaluds en braakliggende terreinen (met opgebracht 

zand). 

 

De soort heeft een grote groeiplaats nabij boorlocatie bij de Veerse Gatdam, in het hooiland ten 

oosten ervan op circa 100 meter afstand. De werkzaamheden, maar ook de inrichting van het terrein 

en de werkwegen, moeten hier nauwkeurig uitgevoerd en afgebakend worden om negatieve 

effecten op de groeiplaats en daarmee de soort uit te sluiten.  

 

Ook op het braakliggende terrein van het beoogde converterstation is een groeiplaats aanwezig. 

Door de werkzaamheden voor zowel de kabels richting dit station als de bouw van het station zelf 

gaat in ieder geval een deel van de groeiplaats verloren.  

 

Conclusie: Negatieve effecten (vernielen, ontwortelen) op deze soort zijn niet uitgesloten. Om de 

negatieve effecten als gevolg van de werkzaamheden en het verdwijnen van de groeiplaatsen te 

beperken, zijn mitigerende maatregelen noodzakelijk. Deze maatregelen zijn opgenomen in 

paragraaf 7.8.6. 

 

6.7 Niet-beschermde soorten 

In deze paragraaf zijn enkele bijzondere soorten behandeld die niet expliciet zijn beschermd via Wnb 

artikel 3.1, 3.5 of 3.10. Voor alle soorten geldt echter wel de zorgplicht. In het kader daarvan is 

besloten om effecten op onderstaande rode-lijstsoorten en zandkokerworm te onderzoeken. Voor 

de rode-lijstsoorten is dit nodig geacht omdat deze soorten bedreigd zijn. Voor zandkokerwormriffen 

geldt dat lang gedacht werd dat deze niet meer aanwezig waren in het Nederlandse deel van de 

Noordzee. Aangezien dit habitat recent is aangetroffen en in de belangstelling ligt, is het besloten 

deze nader te belichten in deze soortbeschermingstoets. 

 

6.7.1 Zandkokerworm 

De zandkokerwormriffen kunnen mogelijk effecten ondervinden van habitataantasting en 
sedimentatie. 
 

Sedimentatie 

S. spinulosa riffen zijn gevoelig voor en toename in sedimentatie. Het is daarbij waarschijnlijk dat 
grote hoeveelheden snel neerdalend sediment (>1 mm/dag) meer impact hebben op de wormen 
dan kleine, constant neervallende hoeveelheden (≤1 mm/dag) (Arcadis, 2020). De bodem rondom 
het gedeelte buiten (>10km) de kustzone van het VKA-tracé en platform op zee bestaat 
hoofdzakelijk uit zand, wat snel bezinkt. Hierdoor zullen effecten van sedimentatie voornamelijk 
gelimiteerd zijn tot de directe omgeving van de werkzaamheden. Zodoende vindt er geen verstoring 
plaats van de zandkokerwormriffen door sedimentatie. 
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Vertroebeling 

Uit Pearce (2017) blijkt dat S. spinulosa waarschijnlijk een grote tolerantie heeft voor een toename 
van de hoeveelheid sediment in de waterkolom. Slechts bij heel hoge concentraties sediment (55.5 
mg/l SPM) stoppen de wormen tijdelijk met groeien (dat wil zeggen, met kokerbouw). Een 
afgenomen hoeveelheid sediment in de waterkolom daarentegen kan afbraak van de riffen 
veroorzaken omdat de kokers niet worden onderhouden/aangevuld. Op basis van bovenstaande 
informatie kan worden geconstateerd at S. spinulosa riffen niet tot nauwelijks gevoelig zijn voor een 
toename in vertroebeling, tenzij de concentraties boven de 50 mg/l komen. Dit is niet het geval. 
Aangezien de bodemsamenstelling in het NCP rond het platform en het VKA-tracé voornamelijk uit 
zand bestaat dat snel bezinkt, zullen de effecten van vertroebeling op aanwezige zandkokerwormen 
gelimiteerd zijn tot de directe omgeving van de kabel. 
 

Habitataantasting 

Door habitataantasting kunnen (delen van) riffen verdwijnen of afsterven. Afhankelijk van de 

frequentie en mate van aantasting in verhouding van het formaat van het rif kan het hierbij om 

kleine delen van het rif of volledig weggevaagde riffen gaan. Zo wordt algemeen aangenomen dat 

het beperkte (en voorheen onwaarschijnlijk geachte) voorkomen van riffen op de Bruine Bank komt 

door de intensieve bodemvisserij waardoor meerdere keren per jaar de gehele bodem wordt 

omgeploegd (García et al., 2019). De gestekelde zandkokerwormen werden namelijk voornamelijk 

gevonden op de bodem van zogenaamde valleien, een holte tussen twee hogere zandruggen in, met 

een diepte van 35 tot 45 meter. Mogelijk komt dit omdat de riffen hier afgeschermd liggen van de 

intensieve bodemvisserij in het gebied (García et al., 2019; van der Reijden et al., 2019). Doordat 

visserij binnen Net op zee IJmuiden Ver Alpha in de toekomst niet meer is toegestaan bestaat 

hierdoor juist de mogelijkheid voor de zandkokerriffen om zich te vestigen.  

 

Het valt echter niet uit te sluiten dat er tijdens de aanleg van het VKA ook riffen op de bodem van 
niet in kaart gebrachte valleien nabij het platform op zee en VKA-tracé voorkomen. Uit Figuur 6-10 
blijkt dat deze diepere geulen in noord-zuid richting lopen en met name in het noordelijke deel van 
het VKA-tracé (nabij het platform) en bij de kust voorkomen. De kans op het aantreffen van de 
zandkokerwormriffen in het overige gebied is zeer gering. Dit wordt bevestigd door een model van 
habitatgeschiktheid voor S. spinulosa, Figuur 6-11 (Bos et al., 2019). Hierbij dient vermeld te worden 
dat de betrouwbaarheid van de voorspelling door de onderzoekers zelf, voornamelijk in 
kustgebieden, wordt ingeschat als laag tot matig. In kustgebieden zijn vooral scheepswrakken en 
ander substraat bemonsterd, waar veel wormen in een hoge dichtheid op zaten. Er zijn alleen niet 
veel plekken met hard substraat in de kustzone waardoor de kans dat individuele wormen of riffen 
op het gewone zeebed aangetroffen worden vrij klein is. Verder constateerden de onderzoekers: ´De 
voorspelling laat zien dat de zandkokerworm vooral op ruime afstand van de Noord-Hollandse kust 
voorkomt, en niet in slibrijke gebieden, zoals de diepere delen in het midden van de Nederlandse 
Noordzee (bijv. Oestergronden)’. 
 

De kans op het aantreffen van S. spinulosa zal zich daardoor hoofdzakelijk limiteren tot het 
noordelijke deel van het VKA-tracé. Omdat er niet kan uitgesloten worden dat het VKA zich (deels) 
bevindt in geschikt gebied voor de zandkokerwormriffen, is er sprake van aantasting van leefgebied 
en leiden de werkzaamheden tot tijdelijke beperkingen zoals oppervlakteverkleining van de riffen. 
De reikwijdte van de aantasting zal hoogstwaarschijnlijk beperkt blijven tot de reikwijdte het 
bagger/frezen en sedimentatie in de directe omgeving. Eventuele aangetaste riffen hebben de 
mogelijkheid zich te herstellen. Uit literatuuranalyse blijkt dat de S. spinulosa riffen zich relatief snel 
herstellen (Arcadis, 2020). Gedeeltelijke verwoesting kan binnen dagen tot weken hersteld zijn. Na 
aantasting (grotendeels) lege velden kunnen na 6 maanden weer als rif herkenbaar zijn. De 
doorontwikkeling tot een zo optimaal mogelijk functioneel rif inclusief biodiversiteit duurt langer 
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(orde grootte enkele jaren). Om negatieve effecten op de soort te voorkomen moeten de volgende 
maatregelen plaatsvinden: 

• Met de huidige informatie kan niet worden vastgesteld of en waar de riffen op VKA-tracés van 
Net op zee IJmuiden Ver Alpha en Net op zee IJmuiden Ver Beta voorkomen. Door het analyseren 
van de Multibeam data kan de locatie van S. spinulosa riffen op en rondom het VKA-tracé 
bepaald worden. De riffen geven namelijk een signaal dat meer 
onregelmatig/gestructureerd/gestippeld is dan de omgeving (Pearce, 2017). 

• Na het uitvoeren van een Multibeam scan of gericht onderzoek kan met meer zekerheid een 
VKA-tracé optimalisatie worden uitgevoerd binnen de aangestelde corridor (micro-rerouten). Zo 
kunnen (zover dit technisch mogelijk is) delen van het rif ontzien worden, waardoor herstel 
sneller plaats kan vinden. 

• De resultaten van de Multibeam analyse, evenals de keuze voor de optimale route die hierop 
wordt gebaseerd, dienen vastgelegd te worden in een logboek. 

 

De bovengenoemde maatregelen zijn gericht op het voorkomen van incidentele schade, echter is 

kans op verstoring of doden van exemplaren tijdens de werkzaamheden (voor beide 

kabelconfiguraties) niet uit te sluiten. Voor de zandkokerwormriffen gelden momenteel nog geen 

beschermingsmaatregelen, waardoor een ontheffingsaanvraag op de verbodsbepalingen niet 

noodzakelijk is. De algemene zorgplicht is wel van toepassing.  
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Figuur 6-10 Bathymetrie meting Noordzee ten opzichte van Netten op zee IJmuiden Ver Alpha en 
Beta, bathymetriegegevens (aangepast van EMODnet, n.d.) 

 
Figuur 6-11 Kaart met de gemodelleerde habitatgeschiktheid voor S. spinulosa uit (Bos et al., 2019) 
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6.7.2 Rode lijst-soorten: insecten 

In het projectgebied zijn geen beschermde insectensoorten waargenomen. Ten aanzien van de Rode 

lijst-soorten is het aannemelijk dat het vergraven impact heeft op het leefgebied. De verstoring is 

slechts van tijdelijke aard en er zijn in de omgeving echter voldoende alternatieven beschikbaar. 

Hierdoor zullen de populaties van deze soorten niet in gevaar komen. 

 

6.7.3 Rode Lijst-soorten: flora 

In het projectgebied bij Veerse Gatdam zijn geen beschermde flora waargenomen. Er zijn vele Rode-

lijst soorten bekend uit nabijgelegen hooiland ten zuiden en oosten van het projectgebied bij Veerse 

Gatdam, waaronder kamgras, kleine ratelaar, melkkruid, moeraswespenorchis en parnassia. De 

verstoring van de werkzaamheden vindt buiten het hooiland plaats, waarmee negatieve effecten op 

Rode-lijst soorten niet tot beperkt aanwezig zijn.  

 

In het projectgebied bij het Sloebos zijn geen beschermde flora waargenomen. Er zijn de afgelopen 

tien jaar drie waarnemingen gedaan van twee Rode-lijst soorten, namelijk kattendoorn en 

paardenbloemstreepzaad en de omgeving van de plangebieden waar werkzaamheden plaatsvinden. 

Op basis van het beperkt aantal waarnemingen in de afgelopen tien jaar en het ontbreken van 

waarnemingen op de te vergraven of bebouwen terreindelen, is het niet aannemelijk dat deze 

locaties geschikte groeiplaats zijn voor Rode-lijst soorten. In overige delen van het tracé zijn geen 

Rode-lijst soorten bekend en zijn er geen effecten. 

 

Omdat ten aanzien van Rode lijst-soorten de Wnb geen toetsingskader heeft, worden deze niet 

getoetst volgens dergelijke maatstaven. Bij de uitvoering zal TenneT rekening moeten houden met 

de zorgplicht. 
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7 Toetsing 

In dit hoofdstuk wordt beoordeeld of de effecten die optreden als gevolg van het leggen van de 

kabels (beide configuraties) en het heien van het platform ten behoeve van Net op zee IJmuiden Ver 

Alpha kunnen leiden tot overtreding van verbodsbepalingen ten aanzien van beschermde soorten uit 

de Wet natuurbescherming (artikelen 3.1, 3.5 en 3.10). 

 

7.1 Vogels 

In Tabel 7-1 zijn de verbodsbepalingen voor vogels opgenomen. 

 

Tabel 7-1 Relevante verbodsbepalingen voor broedvogels 

Soort Relevant artikel Wnb Relevante verbodsbepalingen 

Alle vogelsoorten Artikel 3.1 Lid 1: Het is verboden opzettelijk van nature in Nederland in 

het wild levende vogels van soorten als bedoeld in artikel 1 

van de Vogelrichtlijn te doden of te vangen. 

Lid 2: Het is verboden opzettelijk nesten, rustplaatsen en 

eieren van vogels als bedoeld in het eerste lid te vernielen 

of te beschadigen, of nesten van vogels weg te nemen. 

Lid 4 en 5: Het is verboden vogels als bedoeld in het eerste 

lid opzettelijk te storen (lid 4). Dit verbod is niet van 

toepassing indien de storing niet van wezenlijke invloed is 

op de staat van instandhouding van de desbetreffende 

vogelsoort (lid 5). 

 

De overige verbodsbepaling (lid 3) in artikel 3.1 Wnb is niet van toepassing op de uitvoering van de 

werkzaamheden. 

 

7.1.1 Trekvogels 

In Tabel 7-1 zijn de verbodsbepalingen voor vogels opgenomen. Uit Artikel 3.1 lid 4 geldt dat vogels 

niet opzettelijk verstoord mogen worden. Trekvogels kunnen verstoord worden door 

bovenwaterverstoring, vooral wanneer deze aan het ruien of rusten zijn. Op basis van de analyse in 

paragraaf 6.1.3 kan worden uitgesloten dat trekvogels verstoord worden door bovenwaterverstoring 

als gevolg van de werkzaamheden wanneer het verlichtingsplan in acht genomen wordt.  

 

7.1.2 Broedvogels 

In Tabel 7-1 zijn de verbodsbepalingen ten aanzien van vogels (waaronder broedvogels) opgenomen. 

Op basis van de analyse in paragraaf 6.1.3 kan niet worden uitgesloten dat verbodsbepalingen 

worden overtreden. Daarom zijn aanvullende maatregelen nodig zoals beschreven in paragraaf 

7.8.1. Met deze maatregelen kan worden uitgesloten dat verbodsbepalingen overtreden worden. Er 

is daarom geen ontheffing benodigd voor broedvogels op land. 

 

Voor schadelijke werkzaamheden tijdens het broedseizoen wordt geen ontheffing verleend, omdat 

het uitvoeren van de werkzaamheden buiten het broedseizoen over het algemeen een goed 

alternatief vormt. Wanneer buiten het broedseizoen het leefgebied dusdanig is aangepast dat het 

niet meer geschikt is om in te gaan broeden, kan op die locatie gedurende het broedseizoen wel 

gewerkt worden.  
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Vogelsoorten met een jaarrond beschermde rust- en nestplaats 

Door de kap van de bomen met een nest bij de Veerse Gatdam is sprake van overtreding van de 

verbodsbepalingen. In Tabel 7-1 zijn de verbodsbepalingen voor vogels opgenomen. Op basis van de 

analyse in paragraaf 6.1.3 kan niet worden uitgesloten dat vogels verstoord worden. Daarom zijn 

aanvullende maatregelen nodig zoals beschreven in 7.8.1. Met deze maatregelen wordt de staat van 

instandhouding van buizerd niet negatief beïnvloed en zijn negatieve effecten uit te sluiten.  

 

7.2 Vleermuizen 

In Tabel 7-2 zijn de verbodsbepalingen voor vleermuizen opgenomen. 

 

Tabel 7-2 Mogelijk relevante verbodsbepalingen voor vleermuizen  

Soort Relevant artikel Wnb Relevante verbodsbepalingen 

Verscheidende 

vleermuissoorten 

Artikel 3.5 Lid 2: Het is verboden dieren opzettelijk te verstoren 

 

 

Op basis van de analyse in paragraaf 6.2.1 kan, doordat wordt gewerkt conform een op wettelijke 

richtlijnen gebaseerd verlichtingsplan (welke dient voor de minimalisatie van verstoring van o.a. 

vleermuizen), worden uitgesloten dat vleermuizen verstoord worden. Aanvullende maatregelen of 

een ontheffing zijn niet aan de orde, er wordt voldaan aan de zorgplicht.  

 

 

7.3 Zeezoogdieren 

7.3.1 Zeehonden 

In Tabel 7-3 zijn de verbodsbepalingen voor zeehonden opgenomen. Zeehonden kunnen een effect 

ondervinden door impuls-onderwatergeluid. Uit paragraaf 6.3.2 blijkt dat met toepassing van alle 

mitigerende maatregelen (zie paragraaf 7.8.2) de werkzaamheden hoogstens kunnen leiden tot een 

tijdelijke verplaatsing van dieren naar andere route of foerageergebied, maar dat er geen sprake is 

van significante effecten op populatieniveau. 

 

De Wet natuurbescherming verbiedt verstoring van zeehonden niet, wat betekent dat als aan de 

zorgplicht voldaan is (door de mitigerende maatregelen) er geen verdere acties, zoals het aanvragen 

van een ontheffing, genomen te hoeven worden. 

 

Tabel 7-3 Relevante verbodsbepalingen voor gewone en grijze zeehond en bruinvis 

Soort Relevant artikel Wnb Relevante verbodsbepalingen 

Gewone zeehond Artikel 3.10 Wnb 

 

Geen relevante verbodsbepaling voor verstoring 

 Grijze zeehond 

Bruinvis Artikel 3.5 Wnb Lid 2: Het is verboden dieren opzettelijk te 

verstoren 

 

7.3.2 Bruinvissen 

In Tabel 7-3 zijn de verbodsbepalingen voor bruinvissen opgenomen. De verbodsbepaling voor het 

opzettelijk verstoren van dieren geldt wel voor de dolfijnen en walvissen, waartoe de bruinvis 
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behoort. De overige dolfijnen en walvissen komen sporadisch of als dwaalgast voor in het gebied en 

worden niet in de beoordeling meegenomen. De bruinvis kan mogelijk effect ondervinden van 

impuls-onderwatergeluid als gevolg van heien en het uitvoeren van geofysische surveys. 

 

Uit de toetsing van het berekende geluidsniveau op de geluidsnorm (paragraaf 6.3.2) kan niet 

worden uitgesloten dat deze overschreden wordt. Daarom zijn er aanvullende maatregelen nodig, 

deze zijn opgenomen in paragraaf 7.8.3. 

 

Met deze maatregelen wordt, met de huidige kennis, de staat van instandhouding van bruinvissen 

niet aangetast. De gunstige staat van instandhouding (GSI) van bruinvissen als gevolg van heien van 

de platforms en turbines ondervindt dan geen negatieve effecten (Heinis et al., 2019). Ter controle 

dient echter tijdens de werkzaamheden een monitoringsprogramma uitgevoerd te worden. Aan de 

hand van deze monitoring kan bepaald worden of genomen maatregelen voldoende zijn of dat er 

aanvullende maatregelen noodzakelijk zijn. Ondanks deze mitigerende maatregelen zijn effecten op 

het individu niet uitgesloten. Hierom moet er een ontheffing voor de Wet Natuurbescherming voor 

de bruinvis worden aangevraagd.  

 

7.4 Vissen 

In Tabel 7-4 zijn de verbodsbepalingen voor vissen opgenomen. 

 

Tabel 7-4 Relevante verbodsbepalingen voor vissen 

Soort Relevant artikel Wnb Relevante verbodsbepalingen 

Houting Artikel 3.5 Wnb Lid 2: Het is verboden om dieren opzettelijk te verstoren 

Lid 4: Het is verboden de voortplantingsplaatsen of 

rustplaatsen van dieren te beschadigen of te vernielen 
Steur 

 

In tegenstelling tot de situatie onder de Flora- en faunawet, waarbij een groot aantal soorten 

zeevissen beschermd werd, geldt nu alleen nog voor de houting en de Europese Steur een 

beschermingsregime. In paragraaf 6.4.1 is bepaald dat negatieve effecten van vertroebeling, 

bijvoorbeeld barrièrewerking tijdens de migratie, zijn uitgesloten. Beide soorten komen tevens in 

zeer lage aantallen voor binnen het studiegebied. De kans op verstoring van individuele dieren is 

daarmee verwaarloosbaar. 

Op de locaties waar werkzaamheden plaatsvinden komen geen voortplantingsplaatsen van beide 

soorten voor. Beschadiging of vernieling van voortplantingsplaatsen door werkzaamheden is daarom 

uitgesloten. 

 

Ook is de kans op verstoring door continu- en impuls-onderwatergeluid op (trek)vissen uitgesloten, 

aangezien deze niet in het plangebied zijn waargenomen rondom het platform. 

Overige verbodsbepalingen in artikel 3.5 Wnb zijn niet van toepassing op de uitvoering van de 

werkzaamheden. 

 

7.5 Rugstreeppad 

In Tabel 7-5 zijn de verbodsbepalingen voor de rugstreeppad opgenomen.  
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Tabel 7-5 Relevante verbodsbepalingen voor rugstreeppad 

Soort Relevant artikel Wnb Relevante verbodsbepalingen 

Rugstreeppad Artikel 3.5 Wnb Lid 1: Het is verboden in het wild levende dieren […] in 

hun natuurlijk verspreidingsgebied opzettelijk te doden of 

te vangen. 

Lid 2: Het is verboden om dieren opzettelijk te verstoren 

Lid 4: Het is verboden de voortplantingsplaatsen of 

rustplaatsen van dieren te beschadigen of te vernielen 

 

Op basis van de analyse in de paragraaf 6.5 blijkt dat niet kan worden uitgesloten dat leefgebied 

vernield of individuen verstoord worden. Deels gaat het om daadwerkelijke aantasting van 

leefgebied (nabij Sloebos) en deels om maatregelen om te voorkomen dat slachtoffers vallen. 

Rugstreeppad staat op de Rode lijst geclassificeerd als ‘gevoelig’ en de langjarige trend in 

verspreiding is stabiel (website Ravon). Wanneer te veel aantasting van leefgebied en verstoring 

plaatsvindt kan dit gevolgen hebben voor de gunstige staat van instandhouding van de lokale 

populaties. Daarom zijn aanvullende maatregelen nodig zoals beschreven in paragraaf 7.8.5. Ook 

met deze maatregelen kan echter niet worden uitgesloten dat verbodspalingen overtreden worden 

op de locaties waar leefgebied wordt aangetast. Voor deze aantasting is de aanvraag van een 

ontheffing noodzakelijk. Op plekken waar alleen mitigatie noodzakelijk is om slachtoffers te 

voorkomen (o.a. nabij Veerse Gatdam en delen rondom het Sloegebied), is de ontheffing niet 

noodzakelijk, maar wel de maatregelen. Omdat toch ontheffing nodig is voor een deel van het 

plangebied, worden deze locaties waar alleen maatregelen nodig zijn, wel benoemd.  

 

7.6 Glad biggenkruid 

In Tabel 7-6 Relevantie verbodsbepalingen voor flora is de verbodsbepaling voor de plantsoort glad 

biggenkruid opgenomen. Uit Artikel 3.10 lid 5 van de Wnb volgt dat het verboden is planten in hun 

natuurlijke verspreidingsgebied opzettelijk te vernietigen. Op basis van de analyse in paragraaf 6.6 

blijkt dat niet kan worden uitgesloten dat glad biggenkruid vernietigd wordt. Glad biggenkruid staat 

op de Rode lijst geclassificeerd als ‘bedreigd’ en ‘zeer sterk achteruitgegaan’, de langjarige trend in 

verspreiding is stabiel (website Floron). Vernietiging van een standplaats heeft dus gevolgen voor de 

gunstige staat van instandhouding van de (lokale) populatie. Daarom zijn aanvullende maatregelen 

nodig zoals beschreven in paragraaf 7.8.6. Ook met deze maatregelen wordt een oorspronkelijke 

standplaats vernield en daarom moet een ontheffing worden aangevraagd voor deze soort. 

 

Tabel 7-6 Relevantie verbodsbepalingen voor flora 

Soort Relevant artikel Wnb Relevante verbodsbepalingen 

Glad biggenkruid Artikel 3.10 Wnb Lid 1c: Het is verboden vaatplanten van de soorten, 

genoemd in de bijlage, onderdeel B, bij deze wet, in hun 

natuurlijke verspreidingsgebied opzettelijk te plukken en te 

verzamelen, af te snijden, te ontwortelen of te vernielen. 

 

7.7 Zandkokerworm(riffen) 

Voor zandkokerworm(riffen) zijn geen verbodsbepalingen opgenomen, aangezien de soort 

momenteel niet beschermd is. Wel treedt de zorgplicht op (zie paragraaf 7.8.7). 
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7.8 Mitigerende maatregelen 

7.8.1 Broedvogels 

Met het oog op mogelijke effecten van de werkzaamheden op algemene broedvogels dienen de 

volgende mitigerende maatregelen te worden getroffen: 

• Voer de werkzaamheden in potentieel broedgebied van vogels, uit buiten de broedperiode van 
vogels (broedperiode loopt globaal vanaf half maart tot en met half juli). Indien dit niet mogelijk 
is, moeten gebieden waar gewerkt wordt, in ieder geval ongeschikt gemaakt worden 
voorafgaand aan het broedseizoen en ongeschikt gehouden worden totdat de werkzaamheden 
aanvangen. 

• Het verwijderen van vegetatie tijdens het broed- en voortplantingsseizoen kan alleen 
plaatsvinden nadat een ecoloog heeft vastgesteld door onderzoek dat op het moment van 
rooien geen sprake is van bewoonde nesten of holtes e.d. van vogels (nesten met eieren, jongen 
of broedende vogels). Gezien de dichtheid van het struweel (bijvoorbeeld het 
duindoornstruweel nabij de Veerse Gatdam) is dit in de praktijk op die plekken niet mogelijk.  

• Bomen met nesten van jaarrond beschermde soorten dienen buiten het broedseizoen van de 
soort gekapt te worden. Voorafgaande moet gecontroleerd worden of het nest niet bezet is. 
Aanvullend moet bepaald worden of binnen het territorium alternatieven beschikbaar zijn waar 
de soort zich natuurlijk kan vestigen (omgevingscheck). Indien deze niet beschikbaar zijn, wordt 
in de directe omgeving van het territorium gekeken of daar wel alternatieven zijn die nog niet 
bezet zijn. Indien nodig wordt kunsthorst aangebracht worden op een daarvoor geëigende 
locatie. Als het nest er ten tijde van de werkzaamheden nog zit en de mitigerende maatregel 
wordt toegepast dan wordt dit uitgewerkt in het ecologisch werkprotocol en ter goedkeuring 
voorgelegd aan RVO. 

 

De zorgplicht blijft, ongeacht de status van de soorten, wel van kracht. Geadviseerd wordt een 

controle van het plangebied uit te voeren direct voorafgaande aan de werkzaamheden. Enkele 

vogelsoorten kunnen afhankelijk van de weersomstandigheden het hele jaar door broeden. 
 

7.8.2 Zeehonden 

Met het oog op effecten op zeehonden door onderwaterverstoring als gevolg van impuls-

onderwatergeluid dienen de volgende mitigerende maatregelen te worden getroffen om significante 

effecten uit te sluiten: 

• Toepassing van een ADD (Acoustic Deterrent Device) met een bereik van minimaal 500 meter 
gedurende de heiwerkzaamheden. Een ADD is een apparaat wat doormiddel van geluid 
zeedieren weghoudt van werkzaamheden. Deze ADD wordt stilgelegd als het heien voor een 
periode van meer dan 4 uur wordt stilgelegd en aan het eind van de werkdag. 

• Toepassing van een slow start (toenemende frequentie heien) en soft start (toenemende hei-
energie heien) met een maximale hei-energie van 2.000 kJ. Dit geldt ook voor een eventuele 
herstart van de heiwerkzaamheden na een onderbreking. 

• Uitvoering van project specifieke berekeningen wanneer de keuze voor de platformbouwers en 
het ontwerp bekend is. Het voorspelde geluid op 750 meter afstand zal worden getoetst aan de 
maximale geluidsnorm van Net op zee IJmuiden Ver Alpha (145 dB re 1 μPa2s). Wanneer de 
geluidsbelasting niet onder deze maximale geluidsnorm blijft zullen de effecten van mitigerende 
maatregelen moeten worden bepaald, waardoor de optimale set van maatregelen waar mee het 
geluid wel onder de geluidsbelasting blijft zal worden vastgesteld. Deze mitigerende 
maatregelen zullen dan in de uitvoering worden toegepast. 

• Het meten en monitoren van de daadwerkelijke geluidsbelasting op een afstand van 750 meter 
op de heilocaties. Om te borgen dat de uit te voeren tweede ronde surveys binnen de 
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berekeningen blijven, wordt opgenomen dat voorafgaand aan de start van de surveys specifieke 
berekeningen worden uitgevoerd door de uitvoerder van de surveys (op basis van werkelijk in te 
zetten materieel). In deze toets is aan deze surveys gerekend op basis van de uitgangspunten 
van de eerste ronde surveys. Indien uit de berekeningen van de uitvoerder blijkt dat niet voldaan 
kan worden aan de bovengrens van de in deze Soortenbeschermingstoets opgenomen effecten, 
worden aanvullende maatregelen zoals het gebruiken van een soft start en/of een ADD 
getroffen. Deze moeten ter goedkeuring in een aanpassing op de ontheffingsaanvraag 
voorgelegd worden aan het bevoegd gezag. 

 

7.8.3 Bruinvissen 

Met het oog op effecten op bruinvissen door onderwaterverstoring als gevolg van impuls-

onderwatergeluid dienen de volgende mitigerende maatregelen te worden getroffen om significante 

effecten uit te sluiten: 

• Toepassing van een ADD (Acoustic Deterrent Device) met een bereik van minimaal 500 meter 
gedurende de heiwerkzaamheden. Een ADD is een apparaat wat doormiddel van geluid 
zeedieren weghoudt van werkzaamheden. Deze ADD wordt stilgelegd als het heien voor een 
periode van meer dan 4 uur wordt stilgelegd en aan het eind van de werkdag. 

• Toepassing van een slow start (toenemende frequentie heien) en soft start (toenemende hei-
energie heien) met een maximale hei-energie van 2.000 kJ. Dit geldt ook voor een eventuele 
herstart van de heiwerkzaamheden na een onderbreking. 

• Het plaatsen van een bellenscherm 

• Om te borgen dat de hierboven beschreven mitigatie voor het beperken van onderwatergeluid 
bij heiwerkzaamheden het gewenste effect heeft worden ter controle project specifieke 
berekeningen uitgevoerd wanneer de keuze voor de platformbouwers en het ontwerp bekend 
is. Het voorspelde geluid op 750 meter afstand zal worden getoetst aan de maximale 
geluidsnorm van Hollandse Kust (zuid ). Wanneer de geluidsbelasting niet onder deze maximale 
geluidsnorm blijft zal TNO gevraagd worden effecten van mitigerende maatregelen te bepalen. 
Hiermee zal de optimale set/toepassing van maatregelen waar mee het geluid wel onder de 
geluidsbelasting blijft worden vastgesteld. Deze mitigerende maatregelen zullen dan in de 
uitvoering worden toegepast. 

• Om te borgen dat de uit te voeren tweede ronde surveys binnen de berekeningen blijven, 
worden voorafgaand aan de start van de surveys specifieke berekeningen uitgevoerd door de 
uitvoerder van de surveys (op basis van werkelijk in te zetten materieel). In deze toets is aan 
deze surveys gerekend op basis van de uitgangspunten van de eerste ronde surveys. Indien uit 
de berekeningen van de uitvoerder blijkt dat niet voldaan kan worden aan de bovengrens van de 
in deze Wnb-Soortenbescherming opgenomen effecten, worden aanvullende maatregelen zoals 
het gebruiken van een soft start en/of een ADD getroffen. Deze moeten ter goedkeuring in een 
aanpassing op de ontheffingsaanvraag voorgelegd worden aan het bevoegd gezag. 

• Het opnemen van de getroffen maatregelen en nieuwe berekeningen in een ecologisch 
werkprotocol. Hierin wordt, naast het bovengenoemde, het volgende beschreven: het afstand 
houden van gevoelige gebieden, het aanhouden van de vereiste kabeldiepte om het 
elektromagnetisch veld te verminderen en het rekening houden met gevoelige periodes voor 
beschermde soorten. 

 
Met bovengenoemde maatregelen ondervindt de gunstige staat van instandhouding (GSI) van 
bruinvissen als gevolg van heien van de platforms en turbines en het uitvoeren van de geofysische 
surveys geen negatieve effecten (Heinis et al., 2019). Dit dient echter tijdens de heiwerkzaamheden 
verder onderbouwd te worden met het uitvoeren van een monitoringsprogramma. Aan de hand van 
deze monitoring kan bepaald worden of de voorgestelde mitigerende maatregelen voldoende zijn of 
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dat er aanvullende maatregelen noodzakelijk zijn. Omdat er sprake is van aantasting van leefgebied 
of verstoring van exemplaren, is een ontheffing nodig. 
 

7.8.4 Vleermuizen 

Om negatieve effecten op de soort en overtreding van verbodsbepalingen te voorkomen zijn de 

volgende maatregelen noodzakelijk: 

• Locatie aanlanding Veerse Meer (Kreek De Piet): 

Omdat de werkzaamheden binnen de invloedsfeer liggen van de mogelijke verblijfplaatsen 

van vleermuizen, maar niet leiden tot het verlies van de verblijfplaatsen, dienen de 

werkzaamheden buiten de meest kwetsbare perioden van vleermuizen uitgevoerd te 

worden (uitvoering tussen 15 oktober en 15 april). Buiten de kwetsbare periode kan dag en 

nacht gewerkt worden. Indien in de kwetsbare periode gewerkt wordt, kan dit alleen bij 

daglicht c.q. door uitstraling van verlichting af te schermen en/of vleermuisvriendelijke 

verlichting te gebruiken. 
 

7.8.5 Rugstreeppad 

Om negatieve effecten op de soort en overtreding van verbodsbepalingen te voorkomen zijn de 

volgende maatregelen noodzakelijk: 

• Locatie Veerse Gatdam: 
Omdat niet in leefgebied gewerkt wordt, maar wel nabij leefgebied, is het afschermen van de 
werklocatie noodzakelijk om te voorkomen dat exemplaren het terrein opkomen. Hiervoor moet 
het werkterrein effectief afgeschermd worden zodat rugstreeppadden ook niet om het scherm 
heen kunnen lopen. Het scherm dient vóór maart geplaatst te zijn. Dit scherm kan bijvoorbeeld 
bestaan uit hard kunststof van 50 centimeter hoog en minimaal 10 centimeter ingegraven in de 
grond. Dit scherm dient geregeld gecontroleerd te worden op kieren en op overhangende 
vegetatie. Hierdoor is het opduiken van de soort zo goed als onmogelijk en is het doden van 
individuen uitgesloten.  

• Open ontgravingen rondom Sloehaven en Sloebos en converterstation: 
Omdat hier wel (deels) in leefgebied gewerkt wordt, zijn meer handelingen noodzakelijk. 
Voorafgaand aan de activiteiten moet het projectgebied ontoegankelijk gemaakt worden voor 
rugstreeppadden. Dit kan door de rand van het werkterrein of het terrein met de bekende 
populatie, af te schermen met een (tijdelijk) amfibie-werend scherm. Vervolgens moeten eerst 
de door het scherm opgesloten exemplaren worden weggevangen en buiten de invloedsfeer van 
de activiteiten in een geschikt habitat worden teruggezet. Het scherm dient vóór maart 
geplaatst te zijn. Dit kan bijvoorbeeld door het plaatsen van schermen van hard kunststof van 50 
centimeter hoog en minimaal 10 centimeter ingegraven in de grond. Dit scherm dient geregeld 
gecontroleerd te worden op kieren en op overhangende vegetatie. Hierdoor is het opduiken van 
de soort zo goed als onmogelijk en is het doden van individuen uitgesloten.  

• Het tijdelijk en permanent dempen van sloten: 
Voorafgaand aan de activiteiten moet het projectgebied ontoegankelijk gemaakt worden voor 
rugstreeppadden door de rand van het werkterrein of het terrein met de bekende populatie, af 
te schermen met een (tijdelijk) amfibie-werend scherm. Dit kan bijvoorbeeld door het plaatsen 
van schermen van hard kunststof van 50 centimeter hoog en minimaal 10 centimeter ingegraven 
in de grond. Ook kunnen de sloten worden afgesloten door het plaatsen van een dam. De 
afscherming dient vóór maart (dus voor het actieve seizoen) geplaatst te zijn. Vervolgens 
moeten eerst de door het scherm opgesloten exemplaren worden weggevangen en buiten de 
invloedsfeer van de activiteiten in een geschikt habitat worden teruggezet.  
Eventueel worden de te dempen sloten doormiddel van damwanden ingedeeld in 
compartimenten. De grootte van de compartimenten verschilt per sloot. Het compartimenteren 
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zorgt ervoor dat sloten snel drooggelegd kunnen worden en dat soorten niet te lang in een 
opgedroogde sloot liggen.  
Vervolgens worden de waterstand in de compartimenten verlaagt tot ongeveer 10 cm met 
behulp van een pomp. De pomp wordt hierbij afgedekt met een korf of net met geschikte 
maaswijdte zodat er geen amfibieën en vissen worden opgezogen. Dit gebeurt onder toezicht 
van een deskundig ecoloog. Wanneer er nog beschermde soorten (rugstreeppadden) worden 
gevonden worden deze afgevangen en uitgezet in geschikt habitat.  
Hierna worden de sloten gebaggerd waarna dit op de kant wordt neergelegd. Een deskundig 
ecoloog kijkt direct het materiaal door op het mogelijk voorkomen van rugstreeppadden en 
mogelijke andere soorten. Deze worden uitgezet in geschikt habitat of eerst tijdelijk opgevangen 
in opvangbakken. Na het baggeren van alle compartimenten worden de sloot gedempt en 
duikers geplaatst. Aangebrachte dammen worden verwijderd met uitzondering van de laatste 
dam. Vervolgens worden de compartimenten gedempt in richting van het gedeelte dat 
behouden blijft zodat eventueel aanwezige fauna nog kan vluchten. Er wordt bij voorkeur direct 
na het baggeren gedempt. Zo wordt voorkomen dat de sloot weer wordt ingenomen door 
(beschermde) soorten.  

• Aanpassingen 380kV-station: 
Bij uitvoering buiten de actieve periode (oktober tot en met eind maart), zijn geen aanvullende 
maatregelen nodig. Indien de uitvoering in de actieve periode (eind maart tot en met begin 
oktober) plaatsvindt, moet voorafgaand aan de activiteiten het projectgebied ontoegankelijk 
gemaakt worden voor rugstreeppadden. Het scherm dient vóór maart geplaatst te zijn. Dit 
scherm kan bijvoorbeeld bestaan uit hard kunststof van 50 centimeter hoog en minimaal 10 
centimeter ingegraven in de grond. Dit scherm dient geregeld gecontroleerd te worden op 
kieren en op overhangende vegetatie. Hierdoor is het opduiken van de soort zo goed als 
onmogelijk en is het doden van individuen uitgesloten.  

 
Door het toepassen van de bovengenoemde maatregelen worden negatieve effecten op 
rugstreeppad zoveel als mogelijk voorkomen en blijft een negatief effect op de gunstige staat van 
instandhouding uit. Omdat wel sprake is van aantasting van leefgebied of verstoring van 
exemplaren, is een ontheffing nodig. 
 

7.8.6 Glad biggenkruid 

Om te voorkomen dat schade ontstaat aan de groeiplaats nabij de Veerse Gatdam, dient de 

groeiplaats duidelijk gemarkeerd te worden. Ook dienen de werkterreinen en werkwegen 

gemarkeerd te worden wat betreft de maximale reikwijdte van de beschikbare ruimte. Op deze wijze 

wordt onvoorziene schade voorkomen en zijn geen aanvullende maatregelen nodig. 

 

Omdat de groeiplaats in Borssele ter plaatse van de locatie van het converterstation verloren gaat 

door de aanleg van het converterstation, is het verplaatsen van de soorten noodzakelijk. De 

voorkeur gaat uit naar een min of meer bestendige groeiplaats, zo dichtbij mogelijk bij de bestaande 

locatie. De nieuwe groeiplaats dient van minimale gelijkwaardige kwaliteit zijn: open, zonnige plaats 

op droge, kalkarme, betrekkelijk voedselarme zandgrond (zowel lemig als leemarm mag); in 

duingebied is ook licht betreden grasland en oppervlakkig ontkalkt duinzand geschikt. Twee plaatsen 

komen in aanmerking: het terrein van het nieuwe converterstation en het kabeltracé alwaar open 

ontgraving heeft plaatsgehad.  

 

Het verplaatsen van glad biggenkruid moet buiten de bloeiperiode (die loopt van juni tot september) 

uitgevoerd worden. De zode, het gaat om een eenjarige plant zodat ook de zaadbank van belang is, 

dient geplagd en verplaatst te worden naar de nieuwe groeiplaats. Mogelijk is het noodzakelijk om 
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de zoden tijdelijk op depot te plaatsen (afhankelijk van volgordelijkheid in uitvoering). Daarnaast zal 

zaad worden verzameld om bij te zaaien bij het terugplaatsen, om de slagingskans te vergroten. De 

exacte werkwijze bij het verplaatsen en de geschikte locatie dient uitgevoerd en begeleid te worden 

door een deskundig ecoloog. Vanwege tijdsverloop is te zijner tijd een actuele inventarisatie en 

markering van standplaatsen nodig. Bij de aanvang van de werkzaamheden zal een Ecologisch 

werkprotocol (EWP) worden opgezet waarin deze inventarisatie plaatsvindt en waarin wordt 

beschreven waar de plant naartoe wordt verplaatst. 

 

Door het toepassen van de bovengenoemde maatregel worden negatieve effecten op glad 

biggenkruid zoveel als mogelijk voorkomen en blijft een negatief effect op de gunstige staat van 

instandhouding uit. Omdat wel sprake is van aantasting van de huidige groeiplaats of exemplaren, is 

een ontheffing benodigd. 
 

7.8.7 Zorgplicht 

Algemeen 

Met het oog op mogelijke effecten van de werkzaamheden op soorten in het algemeen dient de 

volgende mitigerende maatregel te worden getroffen in het kader van de zorgplicht: 

• Verplaats binnen het werkgebied aangetroffen soorten, die niet (meer) uit zichzelf het 
werkgebied kunnen verlaten, naar veilig leefgebied in de directe omgeving waar geen 
werkzaamheden (meer) uitgevoerd worden. Hierbij kan bijvoorbeeld gedacht worden aan 
muizen in winterslaap. Een ecoloog wordt ingeschakeld om passende maatregelen te nemen. Dit 
geldt voor alle soorten vanuit de zorgplicht uit artikel 1.11 van de Wet natuurbescherming, die 
alle in het wild voorkomende soorten beschermt. 

 

Daarnaast dient tijdens de werkzaamheden te allen tijde rekening gehouden te worden met de 
algemene zorgplicht:  

• Werk zo veel mogelijk in de richting waarin soorten kunnen vluchten. 

• Het materieel moet zorgvuldig en deskundig worden gebruikt, zodat geen onnodige schade 
wordt veroorzaakt of onnodige verstoring van flora en fauna optreedt. 

 

Zandkokerworm(riffen) 

Aangezien zandkokerwormriffen niet kunnen vluchten tijdens de werkzaamheden wordt er vanuit 
ecologie geadviseerd om gericht onderzoek te doen naar de aanwezigheid hiervan. De praktische 
haalbaarheid is echter niet zeker omdat het niet volledig duidelijk is of zandkokerwormriffen 
gelokaliseerd kunnen worden in vooronderzoek.  
 

Rode lijst flora 

De groeiplaatsen van Rode lijst flora, met name het hooiland bij Veerse Gatdam, dient vooraf aan de 
werkzaamheden te worden gemarkeerd, bijvoorbeeld met linten. Hiermee dient voorkomen te 
worden dat de groeiplaatsen (onbedoeld) beschadigd raken door voertuigen of ander materieel. 
 

7.9 Conclusie 

7.9.1 Op zee en Veerse Meer 

Uit de toetsing aan de verbodsbepalingen ten aanzien van beschermde soorten in de Wet 

natuurbescherming blijkt dat, na het nemen van de benodigde mitigerende maatregelen, significant 
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negatieve effecten niet kunnen worden uitgesloten voor de bruinvis. Er is om deze reden een 

ontheffing nodig voor de verbodsbepaling op bruinvis. 

 

7.9.2 Land 

Uit de toetsing aan de verbodsbepalingen ten aanzien van beschermde soorten in de Wet 

natuurbescherming blijkt dat, na het nemen van de benodigde mitigerend maatregelen, significant 

negatieve effecten niet kunnen worden uitgesloten voor de rugstreeppad en glad biggenkruid. Er is 

om deze reden een ontheffing nodig voor de verbodsbepalingen op de rugstreeppad en glad 

biggenkruid. 
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Bijlage A Samenvatting Slibstudie op zee 

Met behulp van het numerieke rekenmodel Delft3D is de slibverspreiding bij de werkzaamheden 

gesimuleerd. De resultaten zijn vervolgens gebruikt om de mate van vertroebeling en sedimentatie 

te beschouwen ten gevolge van de (voornamelijk bagger-) werkzaamheden. Bijlage VII-F 

Slibmodelleerstudie beschrijft deze studie. In de slibmodelleerstudie zijn enkele aannames gedaan 

voor de fasering van de aanleg van het kabeltracé en daarmee de baggerwerkzaamheden. Zo is 

verondersteld dat vanaf de kust (oost) naar het platform op zee (noordwest) gebaggerd wordt en 

dat er tegelijk gewerkt wordt binnen en buiten de kustzone op de Noordzee. Daarnaast wordt in de 

studie gewerkt met een scenario, waarbij de aanleg in een korte periode wordt gedaan. Het ingraven 

van de kabels kan over een langere periode plaatsvinden, maar dit leidt ten alle tijden tot een lagere 

productie en daarmee lagere vertroebeling in het gebied. Om deze reden is in de 

slibmodelleerstudie als worst-case aangenomen dat de hele aanleg van het VKA-tracé in een periode 

van enkele maanden wordt uitgevoerd. 

 

In deze modelstudie wordt er gekeken naar de verhoging van de slibconcentratie aan het 

wateroppervlak (bovenste 2 meter van de waterkolom), in de gehele waterkolom (het 

dieptegemiddelde), en bij de bodem. Concentraties aan het wateroppervlak zijn van belang voor 

zichtjagende vogels (duikvluchtjager zoals meeuwen en sterns). Dieptegemiddelde concentraties zijn 

van belang voor de migratie van trekvissen en voor (dieper) duikende vogels. Aan de hand van de 

bodemconcentraties kunnen interpretaties gedaan worden voor de effecten op bodemdieren en 

daarmee habitattypen. In het onderstaande figuur wordt het ruimtelijk beeld van de maximale 

concentratieverhoging voor de drie categorieën (wateroppervlak, dieptegemiddeld en bodem) 

weergegeven.  
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Figuur 0-1 Maximale omvang baggerpluim gedurende de gehele simulatieperiode voor 
wateroppervlak (boven), dieptegemiddeld (midden) en bodem (onder). De concentratieverhogingen 
door de werkzaamheden zijn, aan de hand van een kleurenschaal, weergegeven als daggemiddelde 
(mg/l)  
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Doordat het bodemprofiel (met of zonder zandgolven) wisselt langs het VKA-tracé zijn op 

verschillende locaties verschillende aanlegtechnieken nodig. Dit leidt locatie specifiek tot een 

verschil in het volume dat gebaggerd, ge-pre-sweept of getrencht moet worden waardoor er in een 

meer of mindere mate vertroebeling optreedt. Bijvoorbeeld voor een groot deel van het kustgebied 

(gebied 3 in Figuur 6 van Bijlage VII-F Slibmodelleerstudie) volstaat alleen trenchen. Alleen bij 

aanlanding van de Veerse Gatdam en in de buurt van de Bollen van het Nieuwe Zand wordt in het 

kustgebied gebaggerd. Daarom komt in de kustzone zeer weinig sediment in de waterkolom, 

waardoor er nauwelijks vertroebeling ontstaat. 

 

Vertroebeling in ruimte in het bovenste deel van de waterkolom 

De slibwolken zoals weergegeven in Figuur 0-1 geven een beeld van het totale gebied waar op enig 

moment gedurende de werkzaamheden slibconcentratieverhogingen plaatsvinden. In werkelijkheid 

is de slibwolk op een willekeurig moment tijdens de werkzaamheden aanzienlijk kleiner omdat de 

slibwolk met de (bagger)werkzaamheden meebeweegt en ook weer uitdooft. Ter illustratie wordt in 

Figuur 0-2 het verloop van de vertroebeling in het bovenste gedeelte van de waterkolom op 

verschillende momenten in tijd weergegeven om zo een ruimtelijk beeld te krijgen van de 

verplaatsingen van de slibpluim. De slibwolken voor het dieptegemiddelde en de bodem volgen 

eenzelfde patroon. Uit deze figuren valt het volgende af te leiden: 

• De slibpluim blijft voornamelijk ter plaatse van het tracé en neemt snelt af. 

• De slibpluim met het grootste areaal wordt veroorzaakt door de bagger- en 
voorploegwerkzaamheden rondom de Bruine Bank (zie dag 84, Figuur 0-2). Hierbij beweegt de 
wolk zich door de stroming kustwaarts en van de Bruine Bank af. De slibconcentraties aan het 
wateroppervlak komen hierbij niet boven de 3 mg/l. 

• Op dag 55 vindt de grootste overlap tussen de contouren van Natura 2000-gebied Bruine Bank en 
de slibpluim plaats. Op deze dag bevindt ook het grootste deel van de slibpluim zich buiten 
Bruine Bank en beweegt de pluim zich naar het oosten. 

• Het maximale daggemiddelde slibconcentratie aan het wateroppervlak is niet hoger 5 mg/l, 
waarbij slibconcentraties van 3 – 5 mg/l alleen lokaal direct langs het tracé voorkomen.  

• In de Voordelta vindt vertroebeling aan het wateroppervlak plaats op 29 ha en dieptegemiddeld 
op 1 ha bij de aanlanding. 
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Figuur 0-2 Verspreiding van vertroebeling door de tijd in wateroppervlakte, van links naar rechts dag 
16, 26, 40, 55, en 84 

 

Vertroebeling in tijd in het bovenste deel van de waterkolom 

In de slibmodelleerstudie zijn verschillende simulatiepunten ingevoegd waarvoor de 

concentratieverhoging op die locatie door de tijd heen zijn uitgewerkt. Figuur 0-3 geeft de ligging 

van een selectie van deze punten weer. Er is voor deze punten gekozen om inzichtelijk te maken hoe 

verschil in bodemtype en aanlegtechniek (trenchen, voorploegen, baggeren) invloed heeft op de 

mate en duur van vertroebeling. In de slibmodelleerstudie zijn daarnaast ook simulatiepunten buiten 

het VKA-tracé uitgewerkt (bijvoorbeeld langs de kust of in de Bruine Bank). Omdat op die punten 

slechts een fractie van de concentratieverhogingen wordt waargenomen, zijn onderstaand alleen de 

punten langs het VKA-tracé beschouwd.  

 

In Figuur 0-4 tot Figuur 0-7 zijn de slibconcentraties aan het wateroppervlak in de loop van de 

simulatieperiode weergegeven op de punten Alpha 2, Alpha 6, Alpha 12 en Alpha 16. De 

slibconcentraties van het dieptegemiddelde staan in Bijlage VII-F Slibmodelleerstudie en worden 

hieronder niet herhaald. De zwarte verticale lijnen in de figuren staan voor de acute 
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concentratieverhoging (10 minuten waarde), de paarse lijn beschrijft de daggemiddelde waarde (24 

uurs waarde). Het rood gearceerde vlak is de periode waarin de baggerwerkzaamheden worden 

uitgevoerd, het einde van de baggerperiode wordt met een rode stippellijn aangegeven. Het 

gedeelte dat niet rood gearceerd is, is de periode die in het model is gesimuleerd om eventuele na-ijl 

effecten van vertroebeling weer te geven. 

 

 
Figuur 0-3 Locaties punten met waarvan een tijdreeks is gepresenteerd 
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Figuur 0-4 Slibconcentratie aan het wateroppervlak in de tijd op punt 2 

 

Simulatiepunt 2 ligt in een gebied bij de kustzone zonder zandgolven en in dit gebied volstaat 

trenchen. Hierdoor zijn de vrijkomende slibconcentratie verhogingen lager. In Figuur 0-4 is te zien 

dat, los van een hogere acute piek (10 minuten piek), het daggemiddelde niet boven de 1 mg/l 

uitkomt. De toename van de slibconcentratie is van zeer korte duur, binnen een dag ligt deze weer 

rond de 0 mg/l. Het proces van trenchen genereert hiermee geen substantiële verhoging van de 

concentratie. 

 

 
Figuur 0-5 Slibconcentratie aan het wateroppervlak in de tijd op punt 6 
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Rond simulatiepunt 6 (ongeveer 15 km van de kust) ligt de toename van de concentratie hoger door 

de baggerwerkzaamheden. Er wordt ter hoogte van deze locatie sneller gebaggerd dan in de 

kustzone en slibconcentraties in de bodem zijn hoger, waardoor de piek hoger ligt dan in de 

kustzone. Dit proces genereert een vertroebeling van minder dan 5 mg/l. Zodra de werkzaamheden 

beëindigd zijn, dempt de (minimale) verhoging uit, binnen elke dagen is deze onder de grens van 2 

mg/l, zie Figuur 0-5. Na de baggerwerkzaamheden variëren de waardes tussen de 0 en 0,5 mg/l. 

 

 
Figuur 0-6 Slibconcentratie aan het wateroppervlak in de tijd op punt 12 

 

 
Figuur 0-7 Slibconcentratie aan het wateroppervlak in de tijd op punt 16 

 

Simulatiepunt 12 bevindt zich ten zuiden van de Bruine Bank en de concentratieverhoging bij het 

bovenste deel van de waterkolom in de tijd is weergegeven in Figuur 0-6. De werkzaamheden langs 

het tracé zijn hier in zekere mate waarneembaar, voornamelijk nadat op deze locatie ook is 

gebaggerd. Door het gladstrijken van de zandgolven neemt de slibconcentratie toe. Op het moment 

van baggeren neemt de concentratie toe tot boven de 2 mg/l. Aan het einde van alle 
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baggerwerkzaamheden is de concentratie op deze locatie al onder de grens van 2 mg/l. Verder op 

zee is hetzelfde patroon waar te nemen, waarbij tijdens het gladstrijken van de zandgolven door 

middel van baggeren de concentratie boven de grens van 2 mg/l schiet (zie locatie Alpha 16, Figuur 

0-7). Vervolgens ligt de concentratie in korte tijd onder de 2 mg/l grens. 

 

Vertroebeling in ruimte en tijd voor het dieptegemiddelde van de hele waterkolom 

Naast de bovengenoemde slibconcentratieverhogingen in het oppervlaktewater zijn ook de 

slibconcentratie voor de gehele waterkolom gemodelleerd. In Figuur 0-8 wordt het gebied 

weergegeven waar de concentraties boven de 2 mg/l uitkomen. De verschillende kleuren geven in 

het figuur geven aan voor welk percentage van de simulatietijd de slibconcentraties boven de 2 mg/l 

uitkomen. De totale simulatietijd bedraagt 134 dagen, dus de maximale tijd dat in een gebied langs 

het kabeltracé een slibconcentratieverhoging van boven de 2 mg/l plaatsvindt is 7 dagen (zie de 

kleine lichtgroene gebieden, categorie 2-5% in Figuur 0-8). De maximale daggemiddelde 

concentratieverhoging die bereikt wordt is 3,7 mg/l. 

 

 
Figuur 0-8 Het percentage van de simulatietijd dat de slibconcentratieverhogingen in het gekleurde 
gebied boven de 2 mg/l uitkomen. De verschillende kleuren geven verschillende percentage 
categorieën weer, waarvan de hoogste categorie (lichtgroen) maximaal 5% (= 1 week) van de 
simulatietijd betreft. De totale simulatietijd betreft 134 dagen 
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Achtergrondconcentraties 

Voor de beschouwing van de impact van de (tijdelijke) verhoging van de slibconcentratie ten gevolge 

van de baggerwerkzaamheden, is het van belang een indruk te krijgen van de lokale 

achtergrondconcentratie. Deze bedraagt in de Nederlandse kuststrook jaargemiddeld circa 20 mg/l. 

Bij kalm weer kan de concentratie afnemen tot onder de 10 mg/l en de concentratie kan oplopen tot 

100 mg/l ten gevolge van stormcondities (Haskoning, 2007). De achtergrondconcentratie in de 

Noordzee is overgenomen uit de Passende Beoordeling voor de Tweede Maasvlakte (Haskoning, 

2007), en wordt weergegeven in Tabel 0-1. 

 

Tabel 0-1 Referentiewaardes voor achtergrondconcentratie in de kuststrook (Haskoning, 2007) 

Omstandigheid Achtergrondconcentraties zwevende stof (mg/l), kuststrook 

Jaarlijks gemiddeld 20-30 

Winter gemiddeld 30-100 

Zomer gemiddeld 10-20 

Gedurende kalm weer 5-10 

Na stormperiode 30-100 

 

In de wintermaanden zijn er vrij consistente achtergrondconcentraties van 30 mg/l in de geulen tot 

80-100 mg/l op de platen. Afgaande op de maand april, neemt dit richting de zomer af tot 15 mg/l in 

de geulen en 30-50 mg/l op de platen.  
 

Een verhoging van 2 mg/l door de baggerwerkzaamheden is een verhoging van ongeveer 10% van de 

jaargemiddelde slibconcentratie langs de Nederlandse kust, waar afhankelijk van de tijd van het jaar 

een natuurlijke variatie van 10 – 100 mg/l kan optreden. 
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Bijlage B Samenvatting Slibstudie Veerse Meer 

De mate waarin vertroebeling door de werkzaamheden optreedt in het Veerse Meer is in een aparte 

modelstudie onderzocht. In Bijlage VII-I is deze slibmodelleerstudie voor het Veerse Meer 

opgenomen. Hierin worden de aangehouden randvoorwaarden (zoals stromingscondities, 

weersomstandigheden en sedimenteigenschappen) en resultaten beschreven. In onderstaande 

paragrafen worden de worst-case uitkomsten van de slibstudie in het Veerse Meer nader toegelicht.  

 

De slibstudie in het Veerse Meer is uitgevoerd voor het tracé vanaf de intrede in het Veerse Meer 

aan de oostzijde van de Veerse Gatdam tot aan de uittrede nabij De Piet. Anders dan op zee, mag 

het in het Veerse Meer gebaggerd materiaal niet gestort worden naast de gebaggerde zone, maar 

moet het gebaggerd materiaal in de daarvoor bestemde stortvakken verspreid worden. In deze 

slibstudie wordt de toename in de slibconcentratie door zowel de baggerwerkzaamheden als het 

storten van gebaggerd materiaal in de daarvoor aangewezen stortvakken gesimuleerd. In deze 

bijlage wordt met ‘werkzaamheden’ uitsluitend de bagger- en stortwerkzaamheden bedoelt. De 

waarde van vertroebeling is uitgedrukt in milligrammen zwevende stofdeeltjes per liter water 

(mg/L). Deze waardes zijn exclusief de achtergrondconcentratie van zwevende stof die al in de 

wateren aanwezig zijn. De achtergrondconcentraties worden hierna in een aparte paragraaf 

beschreven.  

 

Bij de intrede van het tracé in het Veerse Meer, nabij de Veerse Gatdam, dienen een aantal 

damwanden geplaatst te worden voor de kabelaanleg in deze overgangszone. Deze damwanden 

worden in de bodem getrild. Mogelijke gevolgen van het plaatsen van deze damwanden voor 

vertroebeling en sedimentatie zijn verwaarloosbaar. Dit komt mede doordat er in het Veerse Meer 

slechts een gering getij (±10 cm), en daarmee een zeer zwakke stroming, aanwezig is. Het plaatsen 

van de damwanden is daarom buiten beschouwing gelaten in de modellering. Dit geldt ook voor 

wanneer de methode trenchen wordt toegepast om de kabel aan te leggen. Hierbij blijft de 

daggemiddelde vertroebeling onder de 2 mg/L. Dit is een te verwaarlozen verhoging in de 

slibconcentratie en tevens de ondergrens van het vertroebelingsmodel.  

 

Vertroebeling in ruimte en tijd 

De ruimtelijke beelden van de verhoging van de slibconcentratie voor scenario V1 en V2 zijn 

weergegeven in Figuur 0-1 en Figuur 0-2, respectievelijk. De vertroebeling aan zowel het 

wateroppervlak als bij de bodem is weergegeven. In de figuren is duidelijk te zien dat 

vertroebelingswolken voornamelijk optreden in en rondom de stortvlakken, en niet zozeer bij de 

baggerlocaties. Slibwolken zijn tevens grotendeels gecentreerd rond de oorzaak (stort- of 

baggerlocatie) en niet aanmerkelijk uitgerekt, de geringe stroming die aanwezig is in het Veerse 

Meer voorkomt klaarblijkelijk verdergaande verspreiding. Uitzondering hierbij is een slibwolk van 

minimale omvang voor sluizencomplex Veere (Figuur 0-1, Figuur 0-2). Daarnaast is te zien dat de 

omvang van de vertroebelingswolken aan het oppervlak en nabij de bodem nagenoeg gelijk is. 

Aan het wateroppervlak lopen slibconcentraties op tot maximaal 17 mg/L in het middelpunt van de 

wolk. De slibwolken van >2 mg/L bij stortvak Veere en Kamperland zijn hier respectievelijk ca. 123 en 

86 ha. Dit is gelijk voor beide scenario’s. Op de bodem zijn de slibconcentraties van de slibwolken 

hoger dan aan het oppervlak. Hier loopt de concentratie op tot maximaal 46 mg/L op de locaties 

waar gestort wordt. Binnen een straal van enkele honderden meters dooft de vertroebeling echter 

snel weer uit tot lagere waardes, om uiteindelijk een vergelijkbaar totaal areaal te vormen (met 

vertroebelingswaardes >2 mg/L). 
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In scenario V1 is het gebaggerde materiaal uit baggerlocatie Walcheren gestort in stortvak Kortgene, 

hier is zodoende een slibwolk aanwezig van ca. 73 ha. Het totaal areaal van alle slibwolken waar 

vertroebeling >2 mg/L optreedt in dit scenario, inclusief de kleinere wolken die ontstaan tijdens het 

baggeren zelf, is ca. 342 ha. Dit betreft 16,8% van het totaal wateroppervlak van het Veerse Meer (à 

2.030 ha). In scenario V2 is deze slibwolk nabij Kortgene afwezig, materiaal uit baggerlocatie 

Walcheren wordt in dit scenario namelijk gestort in stortvak De Piet. De slibwolk die ontstaat in en 

rond stortvak De Piet is ca. 69 ha. Deze vertroebelingswolk is wel verbonden aan het vertroebelde 

areaal dat is ontstaan bij Walcheren als gevolg van het baggeren en vormt zodoende een groter, 

aaneengesloten geheel. De slibwolk bij stortvak De Piet is minder uitgestrekt dan bij Kortgene omdat 

de stroming in deze hoek van het Veerse Meer relatief lager is. Het totaal areaal waar vertroebeling 

>2 mg/L optreedt in dit scenario is ca. 338 ha. Dit is 16,7% van het totaal wateroppervlak van het 

Veerse Meer, vergelijkbaar met scenario V1. 

Een opmerkelijke uitkomst van de slibstudie van het Veerse Meer is dat er niet tot nauwelijks een 

vertroebelingswolk ontstaat als gevolg van baggeren bij baggerlocatie Veerse Gatdam, waar 35.000 

m3 wordt gebaggerd. Dit terwijl bij baggerlocatie Walcheren een soortgelijk volume wordt 

gebaggerd (33.000 m3) en hier wel degelijk een vertroebelingswolk optreedt (zie Figuur 0-1). Dit 

wordt voornamelijk veroorzaakt door een verschil in abiotische omstandigheden en het gebaggerde 

oppervlak bij beide locaties. Bij baggerlocatie Walcheren ligt de stroomsnelheid zonder invloeden 

van wind namelijk vijf keer zo hoog als bij Veerse Gatdam (0,05 m/s dieptegemiddeld t.o.v. 0,01 m/s, 

dit zijn overigens beide zeer lage snelheden). Verder geldt dat, doordat baggerlocatie Walcheren 

midden in het Veerse Meer is gelegen, i.p.v. de aan het uiteinde gelegen baggerlocatie Veerse 

Gatdam, de wind bij baggerlocatie Walcheren een grotere invloed heeft op het ontstaan van hogere 

stroomsnelheden. Dit komt doordat de dominante windrichting voor Nederland (en daarmee ook in 

het model) zuidwest is. Dit veroorzaakt een stimulerend stromingseffect bij baggerlocatie Walcheren 

maar juist een reducerend effect op baggerlocatie Veerse Gatdam (de vertroebeling wordt hier door 

de wind als het ware in de noordoostelijke hoek opgesloten). Ten slotte is het te baggeren oppervlak 

bij baggerlocatie Walcheren 19.000 m2, ten opzichte van 28.000 m2 bij baggerlocatie Veerse Gatdam. 

Aangezien op beide locaties nagenoeg hetzelfde volume wordt gebaggerd betekent dit logischerwijs 

dat de relatieve hoeveelheid gesuspendeerd materiaal bij baggerlocatie Walcheren 

geconcentreerder is. Deze geconcentreerdere slibwolk verspreidt zich vervolgens gemakkelijker door 

de hogere lokale stroomsnelheden, die mede zijn ontstaan door de wind. 
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Figuur 0-1 De gesimuleerde slibwolken die ontstaan aan het wateroppervlak (boven) en nabij de 
bodem (onder) tijdens scenario V1. Afgebeelde vertroebelingswaarden zijn de maximale (tijdelijke) 
daggemiddelde piekconcentraties die gedurende de totale bagger- en stortwerkzaamheden 
optreden. 
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Figuur 0-2 De gesimuleerde slibwolken die ontstaan aan het wateroppervlak (boven) en nabij de 
bodem (onder) tijdens scenario V2. Afgebeelde vertroebelingswaarden zijn de maximale (tijdelijke) 
daggemiddelde piekconcentraties die gedurende de totale bagger- en stortwerkzaamheden 
optreden. 
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De afgebeelde vertroebelingswaarden in Figuur 0-1 en Figuur 0-2 geven de maximale piekwaarden 

weer die gedurende de totale werkzaamheden (33 dagen in het model) optreden. Dit houdt in dat 

de afgebeelde slibwolken niet allemaal tegelijkertijd optreden en slechts voor een specifieke (korte) 

periode de afgebeelde piekconcentratie behalen. In Figuur 0-3 is te zien dat de daadwerkelijke 

piekconcentratie aan het wateroppervlak gedurende een enkele dag optreedt voor stortlocatie 

Veere. Rond het piekmoment zijn er gezamenlijk ±15 dagen waarin vertroebeling in lagere 

concentraties aan de orde is. Tijdreeksresultaten uit de slibstudie voor andere stortlocaties laten ook 

zien dat de vertroebelingswolken doorgaans ca. 15 dagen aanhouden. De vertroebelingswolk rond 

stortvak Kamperland treedt echter in de eerste periode van (bagger- en stort-) werkzaamheden op, 

voor stortvak Kortgene of De Piet (resp. V1, V2) is dit juist de laatste periode. Zodoende vinden 

piekmomenten van vertroebelingswolken niet tegelijkertijd plaats. Hooguit overlappen lage 

concentraties van enkele milligrammen per liter elkaar aan het eind en begin moment van twee 

vertroebelingswolken.  

 

 
Figuur 0-3. Tijdserie voor de verhoging van de slibconcentratie (daggemiddelde in roze), gemeten aan 
het wateroppervlak bij stortlocatie Veere voor scenario V1 (scenario V1 is identiek aan V2 voor 
stortlocatie Veere). De tijdsduur van de totale baggerwerkzaamheden in het Veerse Meer is rood 
gearceerd. De gebruikte startdatum van de baggerwerkzaamheden, 8 januari, is hypothetisch. 

 

Vertroebeling tijdens stormcondities 

In bovenstaande gemodelleerde scenario’s is gebruik gemaakt van de daadwerkelijke lokale 

weersomstandigheden (neerslag, windcondities e.d.) uit 2013. Het jaar 2013 is gekozen gezien uit 

eerdere projecten is gebleken dat het weer in 2013 ‘normaal’ was (geen opmerkelijke, langdurige 

extremen), en daarmee representatief is voor modelleringdoeleinden. Scenario V1 is daarnaast extra 

doorgerekend voor (december) stormcondities die aanhouden gedurende de gehele 

werkzaamheden, zie Figuur 0-4. De stormcondities veroorzaken een stroming door het Veerse Meer 

waardoor het sediment langer in suspensie blijft. Hierdoor bereiken de slibwolken uiteindelijk een 

aanmerkelijk grotere omvang, tegelijkertijd nemen de maximaal behaalde slibconcentraties echter 

aanzienlijk af. Nabij de bodem is de piekconcentratie bijvoorbeeld gedaald van maximaal 46 mg/L 

naar 17 mg/L (Figuur 0-1, Figuur 0-4). Het totaal areaal waar vertroebeling >2 mg/L optreedt onder 

deze stormcondities is ca. 698 ha. Dit betreft 34,4% van het totaal wateroppervlak van het Veerse 

Meer, dit is meer dan een verdubbeling van wanneer werkzaamheden gedurende reguliere 
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weersomstandigheden worden uitgevoerd. Uit de tijdseries blijkt dat de duur dat een 

vertroebelingswolk aanwezig is op een specifieke locatie niet verandert ten opzichte van een 

scenario met reguliere weersomstandigheden (Figuur 0-5). De slibwolk verplaatst zich dus met de 

tijd in de richting van de stroming (veroorzaakt door de wind). Hiermee kan gesteld worden dat 

slibwolken als gevolg van bagger- en stortwerkzaamheden tijdens aanhoudende stormcondities van 

grotere totale omvang zijn en meer uniforme, relatief lage slibconcentraties aannemen. 

 

 
Figuur 0-4 De gesimuleerde slibwolken die ontstaan nabij de bodem tijdens scenario V1 wanneer 
stormcondities voortdurend aanhouden. Afgebeelde vertroebelingswaarden zijn de maximale 
(tijdelijke) daggemiddelde piekconcentraties die gedurende de totale bagger- en 
stortwerkzaamheden optreden. 

 



 

Net op zee IJmuiden Ver Alpha - MER fase 2 – 

 Bijlage VII - B Soortenbeschermingstoets – Definitief 
218 

 
Figuur 0-5 Tijdserie voor de verhoging van de slibconcentratie (daggemiddelde in roze), gemeten aan 
het wateroppervlak bij stortlocatie Veere tijdens stormcondities voor scenario V1 (scenario V1 is 
identiek aan V2 voor stortlocatie Veere). De tijdsduur van de totale baggerwerkzaamheden in het 
Veerse Meer is rood gearceerd. De gebruikte startdatum van de baggerwerkzaamheden, 8 januari, is 
hypothetisch. 

 

Sedimentatie in ruimte  

De maximale sedimentatiesnelheid en sliblaagdikte door sedimentatie als gevolg van bagger- en 

stortwerkzaamheden in het Veerse Meer is modelmatig berekend (Bijlage VII-I). Hierbij zijn dezelfde 

randvoorwaarden (o.a. sedimenteigenschappen) gehanteerd en scenario’s behandeld als bij het 

eerder besproken paragraaf over vertroebeling in deze bijlage. In deze paragraaf worden de worst-

case uitkomsten van deze slibstudie m.b.t. sedimentatie in het Veerse Meer nader toegelicht.  

 

In Figuur 0-6 zijn de maximale sedimentatiesnelheden weergegeven die optreden tijdens de twee 

verschillende scenario’s (V1, V2) als gevolg van de baggerwerkzaamheden en het storten. Hierbij 

wordt bij scenario V1 gebaggerd materiaal uit baggerlocatie Walcheren (Figuur 4-2) gestort in 

stortlocatie Kortgene en in scenario V2 in stortlocatie De Piet. Maximale sedimentatiesnelheden van 

>0,33 mm/dag komen voornamelijk voor in en rondom de stortlocaties, waarbij de hoogste 

sedimentatiesnelheden voorkomen in de stortlocaties zelf (à max. 4,2 mm/dag). Bij baggerzone 

Walcheren en Vrouwenpolder (zo’n 10km vanaf aanlandingslocatie Veerse Gatdam) komen ook 

relatief kleine arealen met sedimentatiesnelheden van maximaal 1,00 mm/dag voor. Het totale 

areaal waarin de sedimentatiesnelheid groter is dan 0,33 mm/dag is 113 ha voor V1 en 101 ha voor 

V2. Dit betreft respectievelijk 5,6% en 5,0 % van het totaal aanwezige wateroppervlak van het 

Veerse Meer (à 2.030 ha). Deze arealen zijn aanzienlijk kleiner dan de arealen waarin de 

vertroebelingswolken van >2 mg/L optreden, respectievelijk 342 en 338 ha. 
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Figuur 0-6 De sedimentatiesnelheden die optreden tijdens scenario V1 (boven) en V2 (onder) als 
gevolg van de baggerwerkzaamheden en het storten. Afgebeelde waarden zijn de maximale 
(tijdelijke) piekwaarden die gedurende de totale werkzaamheden optreden. 

 

  



 

Net op zee IJmuiden Ver Alpha - MER fase 2 – 

 Bijlage VII - B Soortenbeschermingstoets – Definitief 
220 

Sedimentatie tijdens stormcondities 

Anders dan bij vertroebeling is de sedimentatiesnelheid tijdens werkzaamheden gedurende 

stormcondities in het Veerse Meer niet gemodelleerd. Er kan echter wel worden afgeleid wat de 

reikwijdte van sedimentatie in dit geval globaal zal zijn. Tijdens stormcondities kan in ieder geval 

worden aangenomen dat sediment langer in suspensie is, met een grotere omvang van de 

vertroebelingswolken tot gevolg (Figuur 0-4). Een hogere suspensiegraad brengt logischerwijs lagere 

sedimentatiesnelheden met zich mee. Wanneer de figuren van sedimentatiesnelheid worden 

vergeleken met de figuren van vertroebeling kan worden waargenomen dat sedimentatiesnelheden 

van >0,33 mm/dag doorgaans bereikt worden in gebieden waar slibconcentraties nabij de bodem in 

ieder geval 5-8 mg/L zijn (Figuur 0-2, Figuur 0-6). Met het areaal waar slibconcentraties nabij de 

bodem >5-8 mg/L bedragen kan zodoende een inschatting worden gemaakt van het oppervlak 

waarin de sedimentatiesnelheid groter is dan 0,33 mm/dag. Uit Figuur 0-2 wordt duidelijk dat het 

overgrote deel van de slibwolken bestaat uit slibconcentraties <5mg/L, alleen relatief dicht in de 

kernen van de wolken komen concentraties >5-8 mg/L voor. Dit betreft een gezamenlijk oppervlak 

van ca. 85 ha, hier kunnen sedimentatiesnelheden groter dan 0,33 mm/dag verwacht worden. 

Stormcondities zorgen daarmee voor een reductie in het areaal waarin sedimentatiesnelheden 

relatief hoog zijn t.o.v. reguliere weersomstandigheden. 

 

Achtergrondconcentraties 

Op basis van de meest recente, beschikbare data varieerde de achtergrond slibconcentratie in het 

Veerse Meer van 2,5 tot 9,5 mg/L tussen 1980 en 2005. De meest recente gemiddelde 

achtergrondconcentratie tussen 2002 en 2005 bedroeg 6,4 mg/L (Baptist et al., 2006). Aan het eind 

van de meetperiode, in 2004, is echter de Oosterschelde verbinding met het Veerse Meer (Katse 

Heule) geopend. Hierdoor kan worden aangenomen dat de situatie in het Veerse Meer sindsdien is 

veranderd, o.a. door nieuwe externe invloeden en een verhoogde dynamiek. Deze verandering zal 

naar waarschijnlijkheid een hogere achtergrondvertroebeling met zich meebrengen. In het kader van 

een worst-case beoordeling wordt de eerder beschreven waarde van 6,4 mg/L aangehouden. 
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Bijlage C Veldwerkrapportages  

Doel 

Het doel van de uitgevoerde onderzoeken was na te gaan of de locaties nabij het VKA-tracé een 

betekenis hebben voor plant- en diersoorten die beschermd zijn volgens de Wet 

natuurbescherming.  

 

De volgende soorten en soortgroepen zijn voornamelijk betrokken bij het onderzoek, omdat de 

locaties hiervoor op voorhand mogelijk een betekenis kan hebben als leefgebied of als groeiplaats: 

• Flora (m.n. glad biggenkruid) 

• Jaarrond beschermde nesten vogels 

• Potentiële verblijfplaatsen vleermuizen 

• Rugstreeppad 

• Insecten (m.n. vlinders) 

 

Werkwijze  

Het onderzoek bestond uit veldbezoeken met een habitatgeschiktheidsbeoordeling, en gericht 

onderzoek naar beschermde soorten. Een habitatgeschiktheidsbeoordeling heeft plaatsgevonden 

om vast te stellen of het aannemelijk is dat onder de Wnb beschermde soorten voorkomen, gezien 

de aanwezige biotopen. In Tabel 2 is de verantwoording van de uitgevoerde onderzoeken 

opgenomen. 

 

De soortinventarisatieprotocollen in het kader van de Wet natuurbescherming van Netwerk Groene 

Bureaus zijn zoveel mogelijk aangehouden, alsmede de Kennisdocumenten van BIJ12 (meest recente 

versies). 

 

• Flora, vlinders (overige insecten): onder gunstige omstandigheden (zonnig, weinig wind, > 16 
graden Celsius) tussen mei en eind juli. In ieder geval binnen de bloeitijd van glad 
biggenkruid. 

• Jaarrond beschermde nesten vogels: februari/ maart, wanneer nesten goed te vinden zijn 
door weinig bladerdek  

• Potentiële verblijfplaatsen vleermuizen: februari/ maart, wanneer boomholtes goed 
zichtbaar zijn  

• Rugstreeppad: de soort wordt op basis van aanwezige biotopen verwacht op een aantal 
locaties. Er is 2x een avondronde uitgevoerd om te luisteren naar roep/koor activiteit van 
rugstreeppadden. Uitvoering: juli. 
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Tabel 2: Verantwoording veldbezoeken in 2020. In verband met privacy zijn de namen van de 
ecologen anoniem gemaakt. 

Veldwerker Datum Tijd  Weer  Doelsoorten  

Ecoloog 1 19-5-2020 09:00 – 17:00 23°C, onbewolkt, 2 Bft • Flora (m.n. glad 
biggenkruid) 

• Jaarrond beschermde 
nesten 

• Potentiële verblijfplaatsen 
vleermuizen 

• Insecten (m.n. vlinders) 

Ecoloog 1 13-7-2020 09:00 – 17:00 25°C, onbewolkt, 2 Bft • Flora (m.n. glad 
biggenkruid) 

• Jaarrond beschermde 
nesten 

• Potentiële verblijfplaatsen 
vleermuizen 

• Insecten (m.n. vlinders) 

Ecoloog 2  19-2-2021 11:30 – 15:00 9°C, ½ bewolkt, 3 Bft. • Jaarrond beschermde 
nesten 

• Boomholtes 

Ecoloog 2  29-3-2021 11:30 – 15:00 21°C, ½ bewolkt, 2 Bft. • Jaarrond beschermde 
nesten 

• Boomholtes 

Ecoloog 1 29-7-2021 12:00 – 14:30 19°C, ½ bewolkt, 4 Bft. • Flora 
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Effecten van elektromagnetische velden  

Electrische, magnetische en elektromagnetische velden  

Een elektrisch veld ontstaat bij een verschil tussen de spanning in de kabel en zijn omgeving. Het is 
het effect van aantrekking of afstoting van een bepaalde elektrische lading door een andere 
elektrische lading. Een magnetisch veld ontstaat wanneer er stroom loopt door de kabels (TenneT, 
2008). Wanneer een elektrisch en een magnetisch veld aan elkaar zijn gekoppeld wordt er 
gesproken over een elektromagnetisch veld (RIVM, 2020). 
 

Magnetisch veld 

In de literatuur is er geen studie gedaan met een 525 kV-kabelsysteem op gelijkstroom. De meest 

vergelijkbare studie is gedaan met een 500 kV-kabelsysteem dat gelijkstroom transporteert 

(Neptune Regional Transmission System). Fluctuaties met het aardmagnetisch veld zijn gemeten op 

de zeebodem. Het magnetisch veld van deze kabel op 1 meter begraafdiepte is 20.7 µT (microtesla, 

de eenheid voor magnetische fluxdichtheid). Op een begraafdiepte van 2 meter is het magnetisch 

veld afgenomen tot 6.9 µT (Hutchison et al., 2018).  Het magnetische veld van een kabel dat 

gelijkstroom transporteert is gemiddeld geschat op  aan de hand van Normandeau et al., (2011).  

Een kabelsysteem dat gelijkstroom transporteert, gelegen op 1 meter diepte, heeft recht boven de 

kabel (0 meter) op de zeebodem een magnetisch veld van gemiddeld 80 µT (gemiddelde van 8 

verschillende gelijkstroomkabelsystemen, waarbij de hoogst gemeten waarde op 160 µT ligt en de 

laagste gemeten waarde op de 20 µT.). Op een afstand van 2 meter (horizontaal langs de zeebodem) 

is dit afgenomen tot gemiddeld 20 µT. Hierbij is het niet zo dat de kabel waar de meeste stroom 

doorheen loopt ook daadwerkelijk het grootste veld in de waterkolom veroorzaakt. Dit is ook sterk 

afhankelijk van ander factoren zoals bijvoorbeeld de oriëntatie van de kabel ten opzichte van andere 

kabels (parallelligging).  

 

Bij het huidige 525 kV-kabelsysteem van Net op zee IJmuiden Ver komen de waardes bij een 

begraafdiepte van 1 meter gemeten direct boven de kabel niet hoger dan 17,6 µT (Tennet, 2020). 

Hiermee ligt dit kabelsysteem onder het gemiddelde van de bovengenoemde 

gelijkstroomkabelsystemen die al in de zeebodem liggen. 

 

Elektrisch veld 

Elektrische velden van kabelsystemen op de zeebodem zijn in het mariene milieu niet 

waarneembaar omdat deze tegengehouden worden door de isolatie om de kabel (Rijkswaterstaat, 

2016). Wel kan door beweging binnen het elektromagnetische veld van een kabel (door 

waterstroming of zwemmende organismen) een opgewekt elektrisch veld (induced electric field, iEF) 

ontstaan (Rijkswaterstaat, 2016). Een iEF ontstaat als een organisme door een magnetisch veld 

beweegt, maar niet als deze parallel aan het magnetische veld beweegt. Hierbij zorgt een loodrechte 

beweging voor het generen van een maximum iEF (Snoek et al., 2016). Voor de Neptune-kabel (die 

beschreven is in de vorige paragraaf) is dit veld gemeten op gemiddeld 0,4 mV/m (4 µV/cm) recht 

boven de kabel (Hutchison et al., 2018). Verder weg van de kabel wordt het veld zwakker.  
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Effecten op organismen 

Elektrische, induced electric fields en elektromagnetische velden komen allen rondom de werkende 

kabels voor. Verschillende organismen ervaren andere effecten hiervan. In de volgende paragrafen 

informatie weergegeven per organismen, waarbij de verschillende velden worden door elkaar zijn 

gebruikt. 
Er zijn vier belangrijke effecten van elektromagnetische velden op vissen geïdentificeerd, dit zijn 

effecten op (Snoek et al., 2016): 

1. Gedragsmatige reacties en bewegingen (aantrekking en vermijding); 

2. Navigatie- en migratiegedrag; 

3. Interacties tussen prooi en predator en verspreiding van prooi; en 

4.  Fysiologische, embryonale en cellulaire ontwikkelingen. 

Ook voor andere organismen geld dat de meeste effecten van elektromagnetische velden onder te 

verdelen zijn in één van deze categorieën. Er zijn verscheidene studies gedaan over verschillende 

soortgroepen met betrekking tot elektromagnetische velden, hieronder is een kort overzicht 

gegeven van de recente bevindingen per soortgroep. 

 

Schaal en schelpdieren 

Een studie met gewone mosselen (Mytilus edulis) en garnalen (Crangon crangon) liet zien dat 

blootstelling aan magnetische velden van 3.700 µT gedurende zeven weken geen lethale effecten tot 

gevolg had (Bochert & Zettler, 2004). Onderzoek van Otremba et al. (2019), heeft echter uitgewezen 

dat effecten van een magnetisch veld invloed heeft op veranderingen in hydratatie en 

aminestikstofwaarde van de gewone mossel bij 5.000 µT (Otremba et al., 2019). Garnalen worden 

aangetrokken door magnetische velden rondom windparken (Andrew B Gill et al., 2014).  

 

Jonge Europese kreeften (Homarus gammarus) vertonen geen verandering in het zoeken naar 

schuilplaatsen tijdens blootstelling aan 200 µT (Taormina et al., 2020). Bij de Amerikaanse kreeft 

(Homarus americanus) werd het ruimtelijke gedrag en de kleine rog (Leucoraja erinacea) gemeten 

na blootstelling aan een EMF (maximaal 14 µT hoger dan het magnetisch veld van de aarde (51.3 µT) 

van een DC stroomkabel (330 MV, 1175 Amps) (Hutchison et al., 2018). De kreeften die in een 

omheining van 5x3.5x2,5m werden geplaatst op de ingegraven stroomkabels lieten statistisch 

significante maar wel subtiele ruimtelijke gedragsveranderingen zien. Ten opzichte van de 

controlegroep bleven zij lager bij de bodem en maakten zij vaker bochten van 180 graden. Uit het 

onderzoek bleek echter wel dat de kabels geen barrière vormden voor de kreeften om te passeren. 

 

Voor krabben minder agressief door blootstelling aan magnetische velden rondom windparkkabels ( 

Gill et al., 2014). Voor de Noordzeekrab is aangetoond dat deze soort kiest voor schuilplaatsen met 

hoge magneetveldwaardes (lab-studie) (Gill & Desender, 2020). Voor rivierkreeften is bekend dat ze 

een aantrekkingsreactie vertonen op elektrische DC-velden met stroomdichtheden van 0,4 µA/cm2 

(Snoek et al., 2016).  

 

Bentische en demersale vissen 

Vissen zijn gevoelig voor sterke magnetische velden. Zo vertoonde de heilbot (Hippoglossus 

hippoglossus) verminderde groei en ontwikkeling na blootstelling aan 3.000 µT in het laboratorium 

(Gill, 2015). De heilbot is een zeldzame soort in de Nederlandse kustwateren, maar andere platvissen 
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waaronder dicht aan deze soort gerelateerde vissen zoals de schol komen wel in grote getallen voor 

in de Nederlandse wateren. Mogelijk ondervinden deze soorten vergelijkbare effecten. Botten (een 

platvis) gingen niet dood van een blootstelling van zeven weken aan een magnetisch veld van 3.700 

µT (lab-studie) (Normandeau et al., 2011).  

 

Over het belang van magnetisme voor oriëntatie en navigatie bij vissen is weinig bekend. Vooral 

vissen die magnetisch materiaal in hun lichaam hebben kunnen door magnetische velden worden 

beïnvloed. Zo heeft de Europese paling (Anguilla anguilla) magnetisch materiaal in de schedel, 

ruggengraat en bekkengordel (Otremba et al., 2019). De paling kan hierdoor magnetische velden 

waarnemen. Aangetoond is dat palingen langzamer zwemmen als zij een gelijkstroom-kabel 

passeren, maar dat het magnetische veld palingen niet tegenhoudt. De onderzoekers concludeerden 

dat de kabel geen permanente barrière was voor de vis (Westerberg & Lagenfelt, 2008). Uit recent 

onderzoek is gebleken dat magnetische velden geen effect hebben op Europese paling (Otremba et 

al., 2019). 

 

Pelagische vissen 

De beschermde zoutwatervissen in het studiegebied zijn de fint (Alosa fallax), elft (Alosa alosa), 

zeeprik (Petromyzon marinus), rivierprik (Lampetra fluviatilis) en via de soortenbescherming de 

houting (Coregonus oxyrunchus) en Atlantische steur (Acipenser sturio). De Atlantische steur heeft 

ampullen van Lorenzini in zijn lichaam, elektroreceptoren die ervoor zorgen dat de steur 

(geïnduceerde) elektrische velden in het water kan detecteren (Jørgensen, 1980). Deze receptoren 

zijn ook aanwezig in zeeprikken (Snoek et al., 2016). Informatie over de effecten van 

elektromagnetische velden op de Atlantische steur of zeeprik zijn echter tot op heden nog niet 

gevonden. Ook over de fint, elft, houting en rivierprik is op moment van schrijven geen openbare 

informatie beschikbaar over gevoeligheid van deze soorten voor elektromagnetische velden. 

Soortgelijke vissen, zoals de regenboogforel (Oncorhynchus mykiss), is bekend dat deze soorten een 

verandering van meer dan 50 µT kan waarnemen (A.B. Gill, 2015). De kans dat deze soorten ook 

effecten ondervinden is daardoor aanwezig.  

 

Dat deze soorten dit kunnen waarnemen betekent niet dat ze er last van hebben of een verandering 

van gedrag vertonen. Zo liet een experiment geen veranderingen in gedrag zien van de Atlantische 

zalm (Salmo salar). In het experiment passeerden vissen een magnetisch veld om van de ene kant 

naar de andere kant van een gebied te zwemmen. Er werd geen veranderingen in gedrag 

waargenomen en in het aantal passerende vissen nadat er een magnetisch veld werd gegenereerd 

tot 95 µT (Armstrong et al., 2015). 

 

Elasmobranchen (elektrische velden) 

Voor de elasmobranchen, zoals de gevlekte toonhaai, gewone pijlstaartrog, stekelrog, grote blauwe 

haai en doornhaai is bekend dat deze magnetische velden kunnen waarnemen (Öhman et al., 2007). 

Alle elasmobranchen bezitten ampullen van Lorenzini, waarmee de dieren elektrische velden kunnen 

detecteren (Snoek et al., 2016). Er zijn meerdere onderzoeken gedaan die aantonen dat haaien en 

roggen eenzelfde gevoeligheid hebben. De stekelrog (Raja clavata) liet reacties aan hart en kieuwen 

zien wanneer deze een veld tegenkwam van 5 Hz bij een spanning gradiënt van 0.01 µV/cm (volt per 

centimeter, de sterkte van een elektrische veld per meter) (Fisher & Slater, 2010). Daarnaast heeft 

een experiment van (Gill et al., 2009) aangetoond dat sommige stekelroggen meer rondzwommen 

wanneer er stroom door een kabel getransporteerd werd (130 kV AC). Deze reacties waren echter 

individu specifiek, hierdoor kan er niets gezegd worden over de definitieve effecten van elektrische 
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velden op deze soorten. Het is echter waarschijnlijk dat haaien, en andere vis- en zoogdiersoorten 

gevoelig zijn voor elektrische velden, en dat de door de kabelsystemen opgewekte iEF’s zijn 

waarschijnlijk waarneembaar voor deze soorten.  

 

Ook voor elektromagnetische velden zijn er aanwijzingen dat elasmobranchen deze kunnen 

waarnemen. Zo bleek uit het eerder beschreven experiment van Hutchison et al. (2018) dat de 

kleine rog (Leucoraja erinacea) die werden losgelaten in een omheining op een ingegraven DC-

stroomkabel sterke gedragsverandering vertoonden ten opzichte van een controle gebied zonder 

stroomkabel. De roggen brachten meer tijd door op zones binnen de omheining waar het EMF hoger 

was dan 52.6 µT, zwommen langzamer en lager bij de bodem. Dit duidde volgens de onderzoekers 

op verkennend/foeragerend gedrag. Belangrijk was dat ook voor de roggen de kabels geen barrière 

vormden om te kunnen passeren. 

Verder is bekend dat de Hondshaai onderscheidt kan maken tussen kunstmatige en natuurlijke 

directe elektrische stromingen (Newton et al., 2019) en is kabelbijten van haaien en roggen 

waargenomen (Newton et al., 2019). 

 

Zeezoogdieren 

Er is weinig informatie beschikbaar over de effecten van magnetische velden op de gewone (Phoca 

vitulina) en grijze zeehond (Halichoerus grypus) (Bray et al., 2016; Normandeau et al., 2011). Er is 

geen bewijs voor de aanwezigheid van ampullen van Lorenzini, of andere elektroreceptoren 

waardoor zeehonden magnetische velden kunnen waarnemen.  

 

Er is een aantal zeezoogdieren waarbij het mineraal magnetiet ontdekt is in hun brein of botten. De 

bultrug (Megaptera novaeangliae), gewone dolfijn (Delphinus delphis) en de tuimelaar (Tursiops 

truncatus) hebben allemaal een vorm van magnetiet in hun lichaam(Kirschvink et al., 1986; Zoeger et 

al., 1981). Dit mineraal werd door Zoeger et al. (1981) gevonden in het brein van een gewone dolfijn, 

waar het verbonden was met zenuwweefsel. Hij beargumenteerde dat magnetiet gebruikt wordt als 

een magnetisch veld receptor. Hoewel dit zou betekenen dat deze zoogdieren gevoelig zijn voor 

magnetische velden, is er nog niet genoeg onderzoek gedaan om de rol van magnetiet in 

zeezoogdieren te bevestigen.  

 

De bruinvis (Phocoena phocoena) is een veel onderzocht zoogdier als het gaat om de effecten van 

windparken. Een onderzoek van Teilmann et al. (2002) laat zien dat bruinvissen nog steeds door 

gebieden zwemmen waar windparken gebouwd zijn en waar dus ook stroomkabels liggen. Dit 

betekent echter niet dat de magnetische velden van kabels van windparken geen effect hebben op 

de bruinvis, maar laat wel zien dat er geen sprake is van volledige barrière werking.  

Een bekende opvatting is dat de bruinvis gevoelig is voor magnetische velden vanaf 0.05 µT, zoals 

beschreven in Normandeau et al., (2011) en Snoek et al., (2016). De aanname is dat er bij deze soort 

een vermindering in oriëntatievermogen plaatsvindt en migratie verstoord wordt. In Kirschvink 

(1990), waar deze data vandaan komen, zijn de data gemeten op 350 tot 400 meter hoogte met een 

aeromagnetische survey. Het ging in deze studie over het mogelijke verband tussen fluctuaties in het 

aardmagnetisch veld en strandingen van zeezoogdieren. Daarbij vermeld Snoek et al. (2016) dat het 

ook mogelijk is dat de bruinvis geen last heeft gehad van fluctuaties in magnetisch veld, maar dat het 

komt door de morfologie van de zeebodem. Tot op heden zijn er geen verdere onderzoeken geweest 

naar het effect van elektromagnetische velden op bruinvissen.  

 

Voor de gewone vinvis (Balaenoptera physalus), bultrug walvis (Megaptera novaeangliae), 

gestreepte dolfijn (Stenella coeruleoalba), gewone dolfijn (Delphinus delphis), grijze dolfijn (Grampus 
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griseus), witflankdolfijn (Lagenorhynchus acutus), witsnuitdolfijn (Lagenorhynchus albirostris), 

witflankdolfijn (Lagenorhynchus acutus), griend (Globicephala melas), tuimelaar (Tursiops truncatus) 

en potvis (Physeter macrocephalus) geldt hetzelfde als voor de bruinvis. Hier is gemeten op 350-400 

meter hoogte dat veranderingen van 0.05 µT in het aardmagnetische veld kunnen leiden tot 

oriëntatieproblemen, waardoor migratie verstoord wordt (Kirschvink, 1990). Dit betekent niet dat 

als deze verstoring boven de 0.05 µT uitkomt op de zeebodem, deze dieren al verstoord raken. Ook 

hier zijn geen verdere onderzoeken geweest naar mogelijke effecten van elektromagnetische velden. 

 

Conclusie 

Uit bovenstaande informatie blijkt dat er aanwijzingen zijn dat er van alle belangrijke diergroepen in 

de Noordzee en de grote wateren wel dieren zijn die elektromagnetische velden kunnen waarnemen 

en hier effecten van kunnen ondervinden. Voor verschillende soorten vissen en evertebraten die 

gevoelig zijn voor elektriciteit en magnetisme, kunnen elektromagnetische velden 

gedragsveranderingen teweegbrengen. Andere soorten kunnen mogelijke nadelige effecten 

ondervinden bij lange blootstelling aan hoge magnetische veld-waardes. Veel onderzoeken in deze 

bijlage spreken over waardes van boven de 1.000 µT (wat ver boven het aardmagnetisch veld zit, 

wat zich rond de 48 µT bevindt). Dit zijn in alle gevallen laboratoriumstudies. Er wordt echter vanuit 

gegaan dat deze waardes overeenkomen met de waardes van het magnetisch veld direct op de 

kabel (dus niet 1 meter onder de grond). 

 

Voor de bruinvis en andere walvisachtigen kan nog weinig gezegd worden, aangezien er nog veel 

kennisleemtes zijn over de interactie tussen elektromagnetische velden en zeezoogdieren. Wel kan 

ervan uitgegaan worden dat zolang een elektriciteitskabel geen magnetisch veld genereert wat op 

350 tot 400 meter hoogte nog meetbaar is als meer dan 0.05 µT boven het aardmagnetisch veld, er 

geen bekende schadelijke effecten zullen zijn. Aangezien het elektromagnetisch sterk afneemt hoe 

verder weg gemeten van de kabel, zal deze waarde van 0.05 µT niet bereikt worden met de 

elektrische kabelsystemen die er nu liggen of in de toekomst worden gelegd. Verder onderzoek is 

echter nodig om de effecten op zeezoogdieren door elektromagnetische velden vast te stellen en in 

te kaderen zodat er reikwijdtes kunnen worden vastgesteld. 
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1 Inleiding 

Arcadis Nederland BV heeft TNO gevraagd berekeningen uit te voeren van het 

onderwatergeluid ten gevolge van het heien voor het Alpha-platform voor de 

IJmuiden Ver windparken. Dit betreft berekening van de te verwachten 

geluidniveaus op 750 m van de heilocatie en van geluidcontouren waarbinnen 

bruinvissen en zeehonden kunnen worden verstoord door het heigeluid, volgens 

de aanpak zoals beschreven in het Kader Ecologie en Cumulatie (Heinis et al, 

2019). 

 

2 Aanpak 

In deze studie is met behulp van het Aquarius 4 voorspellingsmodel (de Jong et al, 

2018) uitgerekend wat het te verwachten onderwatergeluidniveau (single strike 

sound exposure level; SELss) is op 750 m van de heilocatie, en binnen welk 

oppervlak rond de heilocatie bruinvissen en zeehonden verstoord worden. 

 

3 Heilocatie 

De locatie is gegeven in Tabel 1 en Figuur 1. De berekeningen zijn uitgevoerd 

voor vijf heilocaties, in het midden en op de vier hoekpunten van het platform. 

 
Tabel 1: Coördinaten zoekgebieden platform Alpha, weergegeven in Rijks Driehoeks 
coördinaten en WGS84. 

positie X_RD Y_RD NORTHING EASTING 

midden 26421,19224 537673,8889 52° 48' 39,735" N 3° 28' 48,331" E 

Hoekpunt Noord 26424,96341 537728,5595 52° 48' 41,506" N 3° 28' 48,456" E 

Hoekpunt Oost 26468,54979 537701,4633 52° 48' 40,667" N 3° 28' 50,820" E 

Hoekpunt Zuid 26417,42109 537619,2185 52° 48' 37,964" N 3° 28' 48,207" E 

Hoekpunt West 26373,83469 537646,3145 52° 48' 38,803" N 3° 28' 45,843" E 
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Figuur 1  De voor de modellering gebruikte bathymetrie (laagste astronomische getij, 
bron: EMODnet, zie Tabel 3) en platformlocatie. 

 

4 Invoergegevens 

De toegepaste invoergegevens voor de heigeluidberekeningen zijn samengevat in 

Tabel 2. 

 
Tabel 2: de in de modellering gebruikte parameters voor heipalen en heihamer.  

 Platformpalen 

Aantal palen 16 

Paaldiameter 2,5 m 

Wanddikte1 60 mm 

Hei-energie 2000 kJ 

Massa ram (IHC-S-2500 of vergelijkbaar) 126 ton 

Massa aambeeld2 126 ton 

Contactstijfheid 20 GPa 

 

Het TNO-rekenmodel Aquarius 4 (de Jong et al, 2018) berekent de onderwater-

geluiduitstraling van de heipaal op basis van de eigenschappen van hamer, 

aambeeld en paal, gebruik makend van het hamermodel van Deeks & Randolph 

(1993).  

 
1 Voor een wanddikte van 80 mm zijn de geluidniveaus maximaal 1 dB lager. 
2 Bij gebrek aan verdere detailinformatie gaan we uit van de realistische schatting dat de 

massa’s van hamer en aambeeld gelijk zijn. 
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5 Aquarius 4 propagatieberekening 

Het TNO-rekenmodel Aquarius 4 (de Jong et al, 2018) berekent de ruimtelijke 

verspreiding van het onderwatergeluid onder invloed van gegevens van de 

omgeving (bathymetrie en geologie). 

 

Tabel 3 geeft een overzicht van de in de berekeningen toegepaste waarden van 

de omgevingsparameters. De bathymetrie (ten opzichte van het laagste 

astronomische getij) is verkregen uit het EModNet dataportaal. De overige 

gegevens zijn gebaseerd op standaardwaarden uit (Ainslie, 2010, tabel 4.18), 

aangepast naar aanleiding van een eerdere validatie van de berekenings-

resultaten van het Aquarius 4 model met meetgegevens van het heien voor een 

turbinefundatie voor het Gemini offshore windpark (de Jong et al, 2018). Op basis 

van die validatiestudie kunnen de gegevens als voldoende representatief worden 

beschouwd voor deze omgeving. 

 

Wind boven zee en golven verstoren het wateroppervlak, waardoor geluid 

verstrooid en geabsorbeerd wordt, vooral bij hogere frequenties. Eerdere versies 

van Aquarius bevatten daarom een model voor een toenemend propagatieverlies 

bij toenemende windsnelheid. In de validatiestudie (Binnerts et al, 2016) en de 

daarop gebaseerde modelupdate (de Jong et al, 2018) werd geconstateerd dat 

het propagatieverlies door dat model overschat werd. In de huidige aanpak 

berekenen we daarom het worst-case scenario waarbij het effect van wind en 

golven verwaarloosd wordt. 

 
Tabel 3: Omgevingsparameters voor de geluidpropagatieberekeningen 

Waterdiepte EMODnet bathymetrie, 1/8 minuut resolutie, 

http://www.emodnet-bathymetry.eu/),  

zie Figuur 1. 

Bodemtype ‘medium sand’  

(Ainslie, 2010; Tabel 4.18; 𝜙 = 1.5) 

Bodem geluidsnelheid 1797 m/s 

Bodem dichtheid 2136 kg/m3 

Bodem absorptie  

(de Jong et al, 2018) 

0,88 dB/golflengte voor 𝑓 ≥ 250 Hz 

(
𝑓

250 Hz
)

1.8

× 0,88 dB/golflengte voor 𝑓 < 250 Hz 

Zeewater geluidsnelheid 1500 m/s 

Zeewater dichtheid 1000 kg/m3 

Windsnelheid (10 m hoogte) 0 m/s 

 

6 Drempelwaarden 

Volgens de methodiek van het Kader Ecologie en Cumulatie (Heinis et al, 2019) 
wordt aangenomen dat bruinvissen en zeehonden worden verstoord wanneer ze 
blootgesteld worden aan heigeluid dat de volgende drempelwaarden overschrijdt: 
 

Bruinvis: ongewogen breedband SELss van 140 dB re 1 Pa2s 

Zeehond: Mpw-gewogen breedband SELss van 145 dB re 1 Pa2s 

http://www.emodnet-bathymetry.eu/
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Hierbij verwijst de term ‘Mpw-gewogen’ naar het toepassen van een 
frequentieweging volgens het door Southall et al (2017) gedefinieerde filter voor 
‘pinnipeds in water’. Deze weging houdt rekening met een bandbreedte van het 
gehoor van zeehonden onderwater, tussen 75 Hz en 75 kHz. 
 

7 Resultaten berekeningen onderwatergeluid 

Uit de Aquarius 4 berekeningen volgt op een cirkel met een straal van 750 m rond 

elk van de vijf locaties (Tabel 1) een maximumwaarde van de ongewogen 

breedband SELss van 167 dB re 1 µPa2s, bij heien zonder mitigatiemaatregelen. 

 

Volgens deze berekeningen is de SELss op 750 m bij het heien van de 

jacketpalen zonder mitigatiemaatregelen 1 dB lager dan de verwachte 

geluidsnorm (168 dB re 1 Pa2s, zie Heinis et al, 2019). Daarbij dient opgemerkt 

te worden dat de modelberekeningen een geschatte onzekerheid van tenminste 

3 dB kunnen hebben, zie ook sectie 9 van deze notitie. Het risico van een 

overschrijding van de geluidsnorm kan daarom niet geheel worden uitgesloten. 

 

8 Verstoringsoppervlak 

Uit de Aquarius 4 berekeningen volgt ook de geluidverspreiding rond de bron, bij 

ongemitigeerd heien, zoals weergegeven in Figuur 2. Deze figuren tonen de 

(“SELb”) verstoringscontour rond de heilocatie waarbinnen het geluid de 

drempelwaarde voor verstoring van bruinvissen of zeehonden overschrijdt. Het 

maximale oppervlak binnen de berekende verstoringscontouren is: 

 

• Verstoringsoppervlak bruinvissen: 1022 km2 

• Verstoringsoppervlak zeehonden:  173 km2 

 

Figuur 2 toont de contouren rond de middenpositie van het platform. Voor de vier 

hoekpunten zijn de contouren nagenoeg gelijk. Het berekende 

verstoringsoppervlak voor de vijf locaties verschilt maximaal 2‰ voor de 

bruinvissen en maximaal 6‰ voor de zeehonden. 
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Figuur 2  Met Aquarius 4 berekende geluidskaarten (SELss) en verstoringscontouren voor 
bruinvissen (boven) en zeehonden (onder) voor het heien van de fundering voor het Alpha-
platform voor de IJmuiden Ver windparken. 
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9 Discussie modelonzekerheden 

TNO heeft in de afgelopen jaren een suite van Aquarius rekenmodellen ontwikkeld 

waarmee de onderwatergeluidverspreiding rond een heipaal berekend kan 

worden. De keuze van een modelversie uit die suite hangt af van de beschikbare 

informatie en de complexiteit van de berekening. De onzekerheid in de berekende 

geluidverspreiding zou in theorie af moeten nemen wanneer meer gedetailleerde 

informatie beschikbaar is. De beperkte modelvalidatie aan de hand van 

meetgegevens voor het heien van funderingspalen voor offshore windturbines op 

het Nederlands Continentaal Plat (PAWP, Luchterduinen, Gemini; zie Binnerts et 

al. 2016) laat zien dat we nog niet goed in staat zijn om die onzekerheid te 

kwantificeren, omdat we de bijdragen van de diverse parameters aan de 

onzekerheid niet goed kunnen scheiden. In een eerdere studie bleek de 

ongewogen breedband SELss uit de (worst-case) Aquarius berekening ongeveer 

3 dB af te wijken van de maximaal gemeten waarde. 

 

Voor het bepalen van verstoringsdrempels is in deze studie uitgegaan van de 

normen zoals in het KEC-2018 gehanteerd. Recente metingen van verstoring van 

bruinvissen bij het Gemini park (Geelhoed et al. 2018) suggereren dat deze norm 

mogelijk leidt tot overschatting van aantal verstoorde bruinvissen op basis van de 

berekende verstoringscontouren (Binnerts et al. 2016) ten opzichte van de 

daadwerkelijk gemeten verstoring bij het Gemini park (Geelhoed et al. 2018). Een 

mogelijke verklaring kan zijn dat bruinvissen vooral door de hogere frequenties in 

het heigeluid verstoord worden, terwijl voornamelijk laagfrequent heigeluid 

overblijft na propagatie over grotere afstanden. Dat effect zou wellicht in rekening 

kunnen worden gebracht door middel van een frequentiegewogen geluidniveau, 

maar die hypothese behoeft nader onderzoek (Tougaard et al. 2015).  

 

10 Conclusie 

Aquarius 4 berekeningen van het onderwatergeluid bij het ongemitigeerd heien 

van de funderingspalen voor het Alpha-platform leiden, bij een maximale 

hamerklapenergie van 2000 kJ, tot een ongewogen breedband single strike sound 

exposure level op 750 m afstand van de heilocatie van 167 dB re 1 µPa2s, met 

een onzekerheid van minimaal 3 dB. Door deze onzekerheid kan het risico van 

een overschrijding van de geluidsnorm (168 dB) niet geheel worden uitgesloten. 

 

De berekeningen geven aan dat het heigeluid bruinvissen kan verstoren binnen 

een oppervlak van 1022 km2 rond het platform en zeehonden binnen een 

oppervlak van 173 km2. 
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1 SLIBMODELLEERSTUDIE 1X4 KABELCONFIGURATIE 

1.1 Inleiding 

 

Voorliggend rapport beschrijft de slibmodelleerstudie uitgevoerd ter ondersteuning van de 

vertroebelingstudie welke onderdeel uitmaakt van de milieueffectrapportage voor de windparken IJmuiden 

Ver Alpha (IJver Alpha). Met name de werkzaamheden omtrent de aanleg van de zeekabels die de 

netaansluiting zullen vormen van het windenergiegebied op het hoogspanningsnetwerk op land van TenneT 

TSO B.V. (TenneT) is beschouwd in deze studie.  

Deze studie beschrijft de effecten van het baggeren van het VKA-tracé op het milieuaspect hydromorfologie. 

Dit is de lokale hydrodynamiek (waterbeweging, waterstanden, etc.) en de morfologische situatie (de 

bodemligging, de dynamiek van de bodem, bodemsamenstelling, (achtergrond) sediment concentraties, 

etc.). De lokale hydromorfologische situatie is sterk bepalend voor het ecologisch potentieel van het gebied. 

Daarom dienen de ingrepen die effect hebben op de lokale hydromorfologische situatie gekwantificeerd te 

worden. Er is specifiek gekeken naar de effecten van het baggeren van de kabelgeulen op de tijdelijke 

verhoging van de slibconcentratie en vervolgens de sedimentatie van het in suspensie gebrachte fijne 

materiaal.   

Vanuit een hydromorfologisch oogpunt hoeft een toename in vertroebeling of lokale sedimentatie niet 

negatief beoordeeld te worden, maar vanuit het oogpunt “natuur” kan dit anders zijn. Deze beschouwing op 

basis van ecologische waarden is niet opgenomen in deze bijlage, maar is terug te vinden in de Passende 

Beoordeling. 

1.1.1 Doelstelling 

Ten behoeve van de MER-onderdeel Natuur op Zee inzake de aanleg van de kabelsystemen naar IJver 

Alpha is een achtergrondstudie uitgevoerd waarin de vertroebeling en sedimentatie als gevolg van de aanleg 

van de kabel wordt gekwantificeerd. Met deze gegevens kan worden ingeschat of vertroebeling en 

sedimentatie ten gevolge van de baggerwerkzaamheden effect zullen hebben op beschermde organismen, 

vogels, vissen, zoogdieren en bodemdieren. In deze achtergrondstudie zijn enkel de effecten van de 

kabelaanleg beschouwd. De doorvertaling naar de effecten op de natuur zijn in het MER-hoofdstuk Natuur 

op zee gepresenteerd. 

1.1.2 Locatiebeschrijving 

Het beoogde windmolenpark in de Noordzee bevindt zich uit de kust ter hoogte van IJmuiden, ten westen 

van Net op zee Hollandse Kust. De kabels die het energietransport van het windmolenpark naar het 

vasteland faciliteren, gaan via het Veerse Meer richting Borsele, de vertroebelingstudie zal gaan tot aan 

aanlanding zoals te zien is in Figuur 21. 

In het bodemprofiel langs het voorkeursalternatief (VKA) van het VKA-tracé (IJver Alpha) zijn zeven 

verschillende gebieden onderscheiden:  

1. Grote wateren: Veerse Meer 

2. Kust: Aanlanding Veerse Gatdam  

3. Kust: Actieve zone; Voordelta zonder zandgolven 

4. Kust: Actieve zone; Voordelta inclusief zandgolven 

5. Noordzee vanaf 3 km loodrecht uit de kust, VKA-tracé richting NW: met zandgolven  

6. Noordzee vanaf 3 km loodrecht uit de kust, VKA-tracé richting N: met zandgolven  

7. Noordzee vanaf 3 km loodrecht uit de kust, VKA-tracé richting NO: met zandgolven  

 

Het grootste gedeelte van de kabels ligt buiten de kustzone en daarmee in de gebieden 5 t/m 7, waarbij een 

groot deel bestaat uit zandgolven. Deze zandgolven kunnen parallel liggen aan de kabel of er juist loodrecht 

op, waardoor baggervolumes per gebied variëren. 
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Figuur 1 Locatiebeschrijving windmolenparken en VKA-tracé, voorkeursalternatief IJver Alpha. 

 

De kustzone is gedefinieerd als de eerste drie kilometer loodrecht uit de kustlijn. Onder invloed van golven 

en getijstroming is dit een morfologisch dynamisch gebied. Hierdoor spelen er bij het ingraven van de kabel 

andere afwegingen mee dan in het offshore profiel. Voor de monding van de Oosterschelde heeft zich in het 

verleden op de zeebodem een delta (de Voordelta) gevormd, waarbij geulen-banken patroon is ontstaan. 

Deze morfologie zorgt tevens voor een andere dynamiek dan verder offshore op de zeebodem, waar 

zandgolven en getijderuggen (ofwel tidal-ridges) zich bevinden. De geulen in de Voordelta verplaatsing zich 

langzaam en met de aanleg van de kabel is hier rekening gehouden, zo zal de kabel door de diepere geul 

worden gelegd. In de laatste 50 jaar zijn deze geulen zicht verlegd (Figuur 23, bovenste), maar beslaat de 

hoogteverschillen in de laatste 20 jaar niet meer dan 5 m voor het VKA-tracé (Figuur 23). 

 

 
Figuur 2 Verschilkaart van de bodemhoogte tussen de periode 1964 en 2013 voor de ebdelta van de Oosterschelde. 
Rood is voor sedimentatie en blauw geeft erosie aan. 

 



 

Our reference:      - Date: 21 Juni 2021  

  

 

NET OP ZEE IJMUIDEN VER (ALPHA) 

6 of 57 

 
Figuur 3 Veranderingen van de kustzone ter hoogte van VKA-tracé bij de aanlanding van het Veerse Gatdam. 

 

De aanlanding van de kabel (gebied 2) zal worden uitgevoerd door deze af te sluiten van het open water 

door middel van damwanden. Voor deze studie is aangenomen dat de effecten (vertroebeling, sedimentatie) 

van de werkzaamheden binnen dit gebied verwaarloosbaar zijn voor de situatie buiten het afgesloten gebied. 

Deze werkzaamheden zijn daarom niet beschouwd in de analyse in deze studie.  

 

Het Veerse Meer is niet in de modelstudie meegenomen aangezien de stromingscondities hier beperkt zijn 

door de afsluiting, ten westen door de Veerse Gatdam en ten oosten door Zandkreekdam. Hierdoor zal het 

slib zich niet in de omgeving verspreiden en zal het baggeren en verspreiden voornamelijk lokaal een 

verstoring geven. Deze verstoring is sterk afhankelijk van het totale volume dat gebaggerd wordt en de 

snelheid van het baggeren en eventuele lokaal opgewekte golven door wind. Sinds 2014 wordt er zout water 

ingelaten uit de Oosterschelde, waardoor er een getij van ongeveer 10 centimeter ontstaat. Aan de oostkant 

van het Veerse Meer door de Zandkreekdam stroomt zo’n 100 m3/s in en uit gedurende een getijdecyclus.  

 

Het volledige langsprofiel is weergegeven in Figuur 24. In de offshore gebieden worden zandgolven 

teruggevonden die migreren in de loop der jaren, deze zandgolven liggen over het gehele VKA-tracé vanaf 

kustprofiel (KP) km 45 tot aan het platform. Omdat de migratiesnelheid relatief laag is in vergelijking met de 

tijd die het kost om de kabels in te graven, zijn in de modelleerstudie aannames gedaan voor de locatie van 

de zandgolven. In het bepalen van de ingraafdiepte en impliciet daaraan de overdiepte en overbreedte, is de 

migratie van de zandgolven wel meegenomen. 
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Figuur 4 De gebiedsindeling van het gebied in de Noordzee waarin een onderscheiding gemaakt wordt tussen gebieden 
met zandgolven, afhankelijk van richting van de zandgolven ten opzichte van het VKA-tracé. 

 

1.1.3 Aanpak 

Zoals reeds beschreven heeft deze studie als doel om de effecten van het baggeren op de omgeving in 

kaart te brengen om een ecologische beschouwing van de impact op natuurwaarden te faciliteren. Het effect 

dat de baggerwerkzaamheden op de omgeving hebben zal bestudeerd worden met een modelstudie die 

bestaat uit de volgende vier stappen:  

• Beschrijving van de scenario’s voor de aanleg van de kabels;  

• Beschrijving van de schematisatie van de baggerwerkzaamheden;  

• Beschrijving van de randvoorwaarden die gebruikt zijn in het model;  

• Beschrijving van de modelresultaten; het effect van het baggeren op de hydromorfologie.  

 

In een eerdere fase (MER Deel A) is het af te graven VKA-tracé en de benodigde ingraafdieptes reeds 

bepaald. De algemene aanlegmethodiek en de fasering van de baggerwerkzaamheden zijn nu verder 

uitgewerkt. Deze uitwerking betreft ook de beschrijving van de uitgangspunten en aannames. Hierbij is 

getracht om tot een realistische ‘worst-case’ situatie te komen bij het modelleren van de slibverspreiding. 

Deze aspecten zijn vervolgens meegenomen in de modelscenario’s.  

 

In deze studie is gewerkt met een enkel scenario, waarbij de aanleg in een korte periode wordt gedaan. De 

fasering van het ingraven van de kabels zou anders kunnen, maar dat zal ten alle tijden leiden tot een lagere 

productie en daarmee vertroebeling in het gebied. Voor het doorgerekende scenario is de eigenschappen 

van het sediment een onderdeel van de ‘effectscenario’s’. Combinaties van deze scenario’s zijn verwerkt in 

een model. De verschillende scenario’s zijn verder toegelicht in hoofdstuk 2.2 en 0.  

De modelinterpretatie bestaat uit de analyse van de hoeveelheid fijn sediment dat in suspensie wordt 

gebracht, ofwel sediment concentratie, en vervolgens de neerslag van deze fracties uitgedrukt in 

sedimentatiesnelheid en sliblaagdikte. Deze aspecten worden bestudeerd om te evalueren wat de 

ordegrootte is van de effecten van de baggerwerkzaamheden en hoe ver deze reiken. 



 

Our reference:      - Date: 21 Juni 2021  

  

 

NET OP ZEE IJMUIDEN VER (ALPHA) 

8 of 57 

1.1.4 Leeswijzer 

In Hoofdstuk 2.2 is ingegaan op de realisatie van het VKA-tracé. Dit omvat de aanlegmethodiek en de 

effecten van de verschillende baggertechnieken op vertroebeling in de waterkolom. Ook is in Hoofdstuk 2.2 

ingegaan op de volumes slib die in de worst-case situatie gebaggerd zullen worden.  

Een beschrijving van het effectscenario dat gebruikt is in deze studie, is gepresenteerd in Hoofdstuk 0, waar 

tevens de opzet van het model en de modelschematisatie van de baggerwerkzaamheden is beschreven. 

Een overzicht van de resultaten komt naar voren in Hoofdstuk 2.4. Tot slot is een korte beschrijving van de 

conclusies van de belangrijkste technische analyses opgenomen in Hoofdstuk 2.5. 

 

1.2 Realisatie VKA-tracé 

In dit hoofdstuk worden de baggermethodiek en de baggervolumes beschouwd. Omdat nog niet exact 

bekend is hoe het werk precies uitgevoerd zal worden, is voor beide aspecten een realistische worst-case 

benadering toegepast. Hierbij is gebruik gemaakt van de informatie die gegeven is vanuit TenneT in de 

‘Typical Installation Methods’ (TIM). 

Randvoorwaarden voor de dimensies van de baggergeul zijn de morfodynamiek en de parameters 

overdiepte, overbreedte en minimale ‘wet slope’, de aanname voor de helling waarbij de bodem stabiel is 

onder water. Omdat deze randvoorwaarden een variërend baggervolume langs het VKA-tracé geven, zijn de 

randvoorwaarden in dit hoofdstuk inzichtelijk gemaakt. Hiertoe worden de mogelijke aanlegmethodes en een 

karakteristieke dwarsdoorsnede gepresenteerd. Het volume dat in een worst-case situatie gebaggerd dient 

te worden, is tot slot gepresenteerd en is vervolgens gebruikt in de modelschematisatie.   

1.2.1 Aanlegmethodiek 

De bodemvormen in de Noordzee zorgen ervoor dat het ingraven van de kabelsystemen verschilt per zone. 

De methode van aanleg is van belang in de bepaling van het af te graven volume. Daaropvolgend beïnvloedt 

het de hydromorfologie en het ecologisch perspectief in de Noordzee. Voor het VKA-tracé in de 

verschillende gebieden geldt wel de aanname dat het gebaggerde materiaal op enkele honderden meter 

naast de geul gestort wordt. Op deze manier kan de baggerspecie in de loop van de tijd op een natuurlijke 

wijze terug naar de geul verplaatst worden. Ook wordt zo tegengegaan dat gebiedsvreemd materiaal in 

andere zones wordt geïntroduceerd.  

1.2.1.1 Algemene methodiek 

De bijdrage aan de vertroebeling als gevolg van het baggerproces is afhankelijk van de samenstelling van 

het bodemmateriaal, de methode van baggeren (met of zonder jets/beschermkap) en de lokale 

omstandigheden (diepte, stroomsnelheid, golven, seizoen, etc.). Tijdens het baggeren mengt het schip water 

met het bodemsediment en brengt dit middels pompen naar het waterdichte ruim (de beun). In de beun 

nemen de stroomsnelheden af en kan het grootste deel van het zand-water mengsel bezinken. Water en het 

overgebleven (fijne) materiaal dat nog in suspensie is kan via een overstort de beun verlaten. Het materiaal 

dat de beun verlaat zal voor het grootste gedeelte bestaan uit zeer fijn sediment (< 63 μm). Wanneer de 

beun vol is vaart het schip naar de stortlocatie waar ze de beun leegt middels bodemdeuren (kleppen).  

De algemene methodiek in de worst-case benadering is om overal trenchen toe te passen en op sommige 

stukken eerst de geul te baggeren om vervolgens te trenchen. In de aanwezigheid van zandgolven worden 

deze eerst afgevlakt door middel van pre-sweeping (wegbaggeren van de kruinen van zandgolven), waarna 

via trenchen de kabel in het zeebed wordt begraven. Elk van deze baggermethodes is hieronder 

beschreven.  

Pre-sweeping  

Pre-sweeping is het proces dat gezien kan worden als het egaliseren van het zeebed. Om de kabels op de 

beoogde diepte te kunnen installeren onder de mobiele zandgolven, zullen de kruinen van de zandgolven op 

de route moeten worden weggebaggerd, voorafgaande aan het installeren van de kabels. Dit wordt gedaan 

om geen onderhoud te hoeven plegen gedurende de levensduur van de kabels. Het pre-sweepen van de 
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zendgolven zal gebeuren over een groot deel van het VKA-tracé. Een conservatieve aanname hierbij is dat 

op 125 km van het VKA-tracé zandgolven bevinden (gebieden 4 t/m 7), waarbij de hoeveelheid afhankelijk is 

van de ligging van de kabel ten opzichte van de zandgolven. De vertroebeling die hierdoor ontstaat, zit met 

name in de onderste laag van de waterkolom.  

Baggeren  

Daar waar het water te ondiep is voor het installeren van kabels, zal een toegang moeten worden gebaggerd 

voor de installatie schepen. Daarvoor zullen op zee en in binnenwateren sleephopperzuigers (Trailing 

Suction Hopper Dredger, TSHD) ingezet worden. Sleephopperzuigers verweken de grond met waterjets en 

zuigen het grond-watermengsel op via hun sleepkoppen. De grond komt in de bopper (het beun, laadruim) 

van het schip terecht terwijl het opgezogen water overboord stroomt. Bij de aanlanding van de kabel op het 

land, bij de aanlandingen in het Veersemeer en op plekken die voor een sleephopperzuiger lastig of niet 

bereikbaar zijn, kunnen snijkopzuigers (cutter-suction-dredger, CSD) of graafmachines op pontons 

(backhoe-dredgers) in worden gezet. Daarbij wordt de opgebaggerde grond ofwel in beunschepen gelost, 

die het dan naar een stortlocatie, of de grond wordt door leidingen weggepompt naar een stortlocatie. Het 

totale baggervolume wordt beschouwd in paragraaf 2.2.2.  

De hoeveelheid slib en de wijze waarop het slib in de waterkolom in suspensie wordt gebracht tijdens het 

baggeren is te relateren aan de werkwijze van een sleephopperzuiger. Figuur 25 toont drie oorzaken van het 

in suspensie komen van slib tijdens baggerwerkzaamheden met een sleephopperzuiger.  

1. Opwoelen materiaal door de sleepkop;  

2. Terugbrengen van de fijne fractie door de overvloei-installatie;  

3. Opwoelen van (al dan niet) gedeponeerd materiaal door de scheepsschroef en de hydrodynamica.  

 

 

Figuur 5 Schematische weergave van de oorzaken van het in suspensie komen van slib tijdens baggerwerkzaamheden 
met een sleephopperzuiger uit (Becker, et al., 2015). 
  

1. Opwoelen materiaal door de sleepkop  

Het effect van het opwoelen van sediment door de sleepkop is ten opzichte van het effect van de overstort 

zeer gering. Baggeraars willen de efficiency van het baggerproces zo groot mogelijk maken. Door het 

toepassen van schermen langs de zuigkop wordt voorkomen dat sediment-arm water wordt aangezogen en 

de productie afneemt. Door deze schermen ontstaat een onderdruk in de zuigkop waardoor water tussen de 

schermen en de bodem de zuigkop instroomt. Daardoor zal relatief weinig omgewoeld sediment naar buiten 

treden.  

2. Terugbrengen van de fijne fractie door de overvloei-installatie  

Tijdens het vullen van de beun zal voornamelijk de fijne fractie (met een lage bezinksnelheid) de beun via de 

afvoerinstallatie verlaten. Het grootste deel van dit sediment zal direct via de pluim op de bodem 

terechtkomen. Uit het re-suspensie model TASS volgt dat maximaal 5 tot 15 % van het fijne materiaal in 

suspensie komt (Aarninkhof, Spearman, & van Koningsveld, 2010; Becker, et al., 2015).  
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3. Opwoelen van (al dan niet) gedeponeerd materiaal door de scheepsschroef en de hydrodynamica  

Uit (Aarninkhof, Spearman, & van Koningsveld, 2010) volgt dat voornamelijk bij ondiep water het opwervelen 

van materiaal van belang kan zijn. De waarnemingen op zeer ondiep water lieten zwevend slib concentraties 

zien die een factor 10 hoger zijn dan bij iets grotere waterdieptes. Bij ondiep water bevinden de grote 

stroomsnelheden achter de schroef zich veel dichter bij de bodem waardoor (vers) afgezet materiaal in 

suspensie wordt gebracht.  

In de bestaande literatuur zijn momenteel weinig studies beschikbaar waarin nauwkeurige metingen, van de 

relatieve orde van grootte van de oppervlakte en de dynamische pluim, worden beschreven. Daardoor is het 

lastig om met grote zekerheid de effecten van het baggeren te kwantificeren. Desondanks geven de studies 

(Spearman, de Heer, Aarninkhof, & van Koningsveld) en (Aarninkhof, Spearman, & van Koningsveld, 2010) 

inschattingen van de percentages sediment in de passieve pluim aan de hand van metingen en het re-

suspensiemodel TASS. Daaruit volgt dat in het algemeen lage tot zeer lage percentages sediment in de 

passieve pluim terecht komen. Modelleren van de pluim toont aan dat maximaal 5 tot 15 % van het fijne 

materiaal in de passieve pluim terecht komt. Indien een “green-valve” wordt toegepast, een systeem om 

luchtbellen uit de overstort te weren die een negatief effect hebben op de valsnelheid, kunnen die 

percentages dalen tot 1%. Bij experimenten uitgevoerd in Rotterdam en Den Helder in 2007 zijn percentages 

gemeten van 2 tot 4%.  

Bij het verspreiden van baggerspecie valt het sediment als een jetstroom naar beneden doordat kleppen aan 

de onderzijde van het baggerschip opengezet worden. Bij het bereiken van de bodem zal de valenergie 

grotendeels worden omgezet in turbulent energie en zal het sediment zich zijdelings verspreiden langs de 

bodem. Dit zal vervolgens als een dichtheidsstroom langs de bodem bewegen en een laagdikte hebben van 

enkele decimeters (van Kessel, 2010). Afhankelijk van de hoeveelheid zand zal deze dichtheidsstroom 

geleidelijk dunner worden. Door de dichtheidsstroom zal het materiaal in korte tijd over een aanzienlijke 

afstand (enkele honderden meters) over de bodem verspreid worden. Een relatief klein percentage komt 

door de turbulentie bij het verspreiden in suspensie boven de dichtheidsstroom. Het simuleren van het in 

suspensie brengen van het slib langs het VKA-tracé op basis van de baggermethodiek zal verder toegelicht 

worden in paragraaf 2.3.3.  

Voor deze studie zijn waarden aangenomen voor de beschreven verliestermen uitgedrukt in percentages 

van het in de baggerspecie aanwezige fractie fijn materiaal. Deze zijn weergegeven in Tabel 8. Nota Bene: 

er is gewerkt met conservatieve aannames.  

Tabel 1: Overzicht van verliestermen. 

Verliesterm  Percentage van fijne fractie [%]  Opmerking(en)  

Opwoeling door sleepkop  5 %  Ingebracht onderin waterkolom  

Overstort/overvloei-installatie  20 %  Ingebracht bovenin waterkolom  

Opwoeling door scheepsschroef 

e.d.  
0-5 %  

Ingebracht onderin waterkolom  
Verwaarloosbaar in diep water  

Verspreiding d.m.v. kleppen  25 %  

Driekwart hiervan ingebracht onderin 
waterkolom (dichtheidsstroom)  
Een kwart hiervan dieptegemiddeld 

ingebracht (turbulentie en 

stortverspreiding)  

 

Trenchen  

Trenchen is een techniek waarbij doormiddel van waterjets een smalle strook van de bodem wordt verweekt 

(gefuïdiseerd) zodanig dat de kabel op de beoogde installatiediepte in het zeebed kan worden ingebracht. 

Dit gebeurt door middel van jet-zwaarden die met waterstralen de bodem verweken en zo een relatief smalle 

sleuf met vloeibare grond creëren. Jet-trenchers kunnen de bodem tot op een diepte van 10-12 meter onder 

het zeebed verweken, waarbij de diepte van verweken afgestemd wordt op de beoogde begraafdiepte. Door 

het verweken van de zeebodem zullen nabij het zeebed gronddeeltjes worden opgewoeld. De vertroebeling 
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die hierdoor ontstaat zit met name in de onderste laag van de waterkolom. Deze activiteit is niet te 

vergelijken met baggeren betreffende de vertroebeling. Vertroebeling door trenchen is in de orde van grootte 

vergelijkbaar met het slepen van visnetten over de bodem.  

1.2.1.2 Ingezet materieel  

Het in te zetten materieel op basis van de eerder beschreven aanpak bestaat uit een trencher, één CSD en 

meerdere sleephopperzuigers voor precisie baggeren en pre-sweepen van de zandgolven.  

In het relatief ondiepe deel van de kustzone (gebied 2 en 3) is aangenomen dat er gebruik wordt gemaakt 

van één snijkopzuiger met een conservatieve productie van 25.000 m3 per week. Deze schepen hebben een 

kleinere diepgang, waardoor minder beunvolume opgeslagen kan worden. Hierdoor moeten ze vaker tussen 

bagger- en stortlocatie pendelen, waardoor de productie relatief beperkt is. Voor de baggerwerkzaamheden 

langs de diepere gelegen delen is aangenomen dat vier sleephopperzuigers met een productiviteit van 

12.000 m3 per dag, ofwel 84.0000 m3/week ingezet worden om de geul te baggeren. Waar nodig, zullen de 

zandgolven met een zweep afgevlakt worden (pre-sweeping).   

Zowel in de kustzone als offshore is ook uitgegaan van het gebruik van een trencher. De trencher kan 

namelijk in korte tijd en met een minimale verplaatsing van sediment een sleuf van 2-3 m diep aanbrengen. 

Direct in de huidige bodem of centraal in de gebaggerde geul.   

Verder is voor de slibmodellering aangenomen dat het gebaggerde sediment binnen enkele honderden 

meters naast de gebaggerde geul gestort zal worden. Dit geeft aan de ene kant voldoende tijd om de kabels 

aan te brengen en aan de andere kant tijd, zodat het gedeponeerde materiaal (deels) op een natuurlijke 

manier terug in de sleuf getransporteerd worden.  

De aannames voor de productiviteit van de baggerschepen is enigszins conservatief, door aan te nemen dat 

alle schepen tegelijk bezig zijn in een bepaald deel. Dit betekent dat relatief veel materiaal in suspensie 

gebracht wordt wat resulteert in een relatief grote verhoging van de slibconcentratie en een relatief hoge 

sedimentatiesnelheid. Een lagere baggerproductiviteit zal wel leiden tot een langere periode van uitvoer en 

een langere duur van de effecten, maar een lagere verhoging van de slibconcentratie en een kleinere 

sedimentatiesnelheid.  

1.2.1.3 Fasering baggerwerkzaamheden  

In de slibmodellering zijn enkele aannames gedaan voor de fasering van de aanleg van het VKA-tracé en 

daarmee de baggerwerkzaamheden. Zo is aangenomen dat het baggeren plaatsvindt van oost naar west en 

vervolgens van zuid naar noord (ofwel van aanlanding bij de kust naar het windpark), en dat er tegelijk 

gewerkt wordt in de kustzone en offshore op de Noordzee. Hoe dit verder in het model als aanname 

meegenomen is, staat beschreven in paragraaf 4.3. Door de aannames bij het ingezette materieel blijft de 

duur van de werkzaamheden per jaar beperkt tot 4 à 5 maanden, inclusief uitdemptijd (ook wel na-ijltijd 

genoemd). Omdat de exacte uitvoeringsmethodiek nog niet bekend is, kan deze volledige periode zowel in 

de (ecologische) winterperiode als wel in de (ecologische) zomerperiode vallen. Ecologische gezien verdient 

de winterperiode de voorkeur, omdat dit de ecologisch minst actieve periode van het jaar is. Qua uitvoer 

verdient juist de zomerperiode voorkeur, aangezien in de winterperiode de hydrodynamische condities 

doorgaans minder voordelig zijn. In dat geval moet er rekening gehouden worden met een vergrootte 

onzekerheid in de downtime van de baggerschepen. In deze studie wordt geen keuze gemaakt wat betreft 

de periode van uitvoer. 

1.2.2 Baggervolumes 

Welke baggertechnieken toegepast zullen worden in een realistische worst-case situatie verschilt per 

deelgebied. De uitgangspunten voor de slibverspreidingsstudie voor de zeven deelgebieden zijn getoond in 

Tabel 9 (zie ook Figuur 21 en Figuur 24 voor de ruimtelijke weergave). 
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Figuur 6 Gebiedsindeling voor de locaties met zandgolven, waarbij oriëntatie tov VKA-tracé verandert. 

 

Tabel 2 De uitgangspunten voor de slibverspreidingsstudie: de baggermethodes en -volumes per gebied. 

Gebied 
0: Geen 
slib 

1 2 3 4 5 6 7 

Grens 

Strand 

(duin tot 

muien) 

Veerse 

Meer 

Aanlanding 

Veerse 

Gatdam 

Voordelta 

zonder 

zandgolven 

Voordelta 

met 

zandgolven 

Noordzee 

met 

zandgolven 

Noordzee 

met 

zandgolven  

Noordzee 

met 

zandgolven 

Begraafdiept

e 
nvt nvt 

Verplicht: 3 

m 

Actieve 

zone: 5 m  

Uitvoering: 

8 m diep 

Verplicht: 

1,5 m onder 

non-mobile 

reference 

layer  

Verplicht: 1,5 

m onder 

non-mobile 

reference 

layer  

Verplicht: 1,5 

m onder 

non-mobile 

reference 

layer  

Verplicht: 1,5 

m onder 

non-mobile 

reference 

layer  

Verplicht: 1,5 

m onder 

non-mobile 

reference 

layer  

Techniek(en

) 
nvt 

snijkopzuige

r 

Baggeren 6 

m diep + 

trenchen 2,5 

m: totaal 8 

m diep 

Trenchen 

2,5 m 

Presweepen 

+ 

Trenchen 

2,5 m 

Presweepen 

+ 

Trenchen 

2,5 m 

Presweepen 

+ 

Trenchen 

2,5 m 

Presweepen 

+ 

Trenchen 

2,5 m 

Volume per 

strekkende 

meter 

nvt 

8,1 m3/m + 

trenchen 2 

m3/m 

(aanname) 

100 m3/m 

+ trenchen 2 

m3/m 

(aanname) 

Trenchen 2 

m3/m 

(aanname) 

 

22 m3 /m 

+ trenchen 2 

m3/m 

(aanname) 

 

29 m3 /m 

+ trenchen 2 

m3/m 

(aanname) 

 

51 m3 /m 

+ trenchen 2 

m3/m 

(aanname) 

 

32 m3 /m 

+ trenchen 2 

m3/m 

(aanname) 

 

Afgerond 0 m3/m 8,1 m3/m 102 m3/m 2 m3/m 24 m3/m 31 m3/m 53 m3/m 34 m3/m 

 

Wanneer de volumes per strekkende meter vermenigvuldigd worden met de lengte van het VKA-tracé, 

worden de totaalvolumes voor het baggeren gevonden. De lengtes van de tracédelen (MER Deel B, Water, 

Bodem, Zee) zijn gepresenteerd in Tabel 10. In de volumebepaling is aangenomen dat het zandvolume dat 

wordt weggehaald door trenchen meegenomen wordt in het totaalvolume. In Tabel 11 worden de volumes 
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getoond die gebaggerd worden in een realistische worst-case. Voor windmolenpark IJmuiden Ver Alpha 

wordt één VKA-tracé gerealiseerd. Het effect van IJmuiden Ver Beta is los beschouwd.  

Pre-sweeping wordt toegepast langs het tracédeel waar zandgolven aanwezig zijn. Zoals gepresenteerd in 

de locatiebeschrijving vallen de zandgolven over het gehele VKA-tracé voor de Noordzee zone met een 

lengte van 121,2 km.  

Het totale baggervolume voor IJver Alpha bedraagt 5.089.100 m3 (som van Tabel 11) inclusief trenchen, en 

is 4.781.000 m3 exclusief trenchen. 

Tabel 3 Uitgangspunten voor de slibverspreidingsstudie: de lengte van de tracés per gebied. 

 

Totale 
lengte 
tracé 
[m] 

Gebied 
0 [m] 

Gebied 
1 [m] 

Gebied 
2 [m] 

Gebied 
3 [m] 

Gebied 
4 [m] 

Gebied 
5 [m] 

Gebied 
6 [m] 

Gebied 
7 [m] 

IJver 

Alpha 
163.700 400 10.100 1.000 33.700 6.500 30.500 50.800 30.700 

 
Tabel 4 Volumes te baggeren sediment voor het VKA-tracé in m3. 

Gebied 0 1 2 3 4 5 6 7 

IJver Alpha 

[m3] 
0 81.000 102.000 67.400 156.000 945.500 2.692.400 1.043.800 

 

Hoewel geen meetgegevens beschikbaar zijn, is bij deze slibverspreidingsstudie aangenomen dat het 

volumepercentage slib in de gebaggerde beun 5% tot 10% is van het totaalvolume. Bij de 

slibverspreidingsstudie ToZ Borssele, HKN, HKWA en HKWB is een volumepercentage van 10% 

aangenomen gemiddeld langs het tracé (Arcadis, 2015; Arcadis, Net op Zee Hollandse Kust (Noord) en 

(West Alpha) - slibmodelleerstudie, 2018; Arcadis, Net op Zee Hollandse Kust (West Beta) - 

slibmodelleerstudie, 2020). De slibverspreidingsstudie voor Hollandse Kust Zuid maakt gebruik van een zeer 

conservatief percentage van 20% (Witteveen + Bos, 2017), hoewel niet direct duidelijk is of dit een 

gewichtspercentage of volumepercentage betreft. Bij de milieueffectrapportages voor de Zeezandwinning is 

gewerkt met een gewichtspercentage van 2,5 tot 3,5 % (Rijkswaterstaat, 2016) wat overeenkomt met een 

volumepercentage van circa 5 tot 7 %. Het voor deze studie toegepaste volumepercentage van 5 % is 

gekozen voor de Voordelta en sluit aan bij de bevindingen uit de grondanalyse voor de aanleg van BritNed. 

De 10 % is gekozen voor het deel op de Noordzee en sluit aan bij de recente grondanalyse voor HKN en 

HKWA, waar naar voren kwam dat in de eerste 1-2 m vooral zand aanwezig was met minder dan 5 % aan 

slib, maar op iets diepere delen werden zelfs hogere percentages aangetroffen. Voor het Veerse Meer is 

uitgegaan van 10 %, waarbij de onderste lagen voornamelijk uit zand bestaat, maar bovenste laag meer slib 

heeft afgezet na het afsluiten van het Veerse Meer. Aangezien het grootste deel dat gebaggerd wordt uit de 

bovenste laag bestaat wordt 10 % als een aannemelijke inschatting gezien. Daarmee is deze aanname 

realistisch en niet overdreven conservatief. 

Zoals in Tabel 12 gepresenteerd is, resulteert dit in een totaal volume gebaggerd slib van 494.640 m3. 

Tabel 5 Uitgangspunten voor de slibverspreidingsstudie: het volumepercentage slib in m3. 

Gebied 0 1 2 3 4 5 6 7 Totaal 

Volumepercentage 

slib 
N.v.t. 10% 5% 5% 5% 10% 10% 10%  

IJver Alpha [m3] 0 10.200 5.100 3.370 7.800 94.550 269.240 104.380 494.640 
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Aan de hand van de baggervolumes in Tabel 11 kan een inschatting gemaakt worden van de tijd die de 

baggerwerkzaamheden in beslag zullen gaan nemen. Hierbij is de productiviteit van de sleephopperzuigers 

als leidend genomen. Voor bijvoorbeeld het baggeren binnen gebied 2 van IJver Alpha met een enkele 

kleine sleephopperzuiger zal circa 4 weken nodig zijn (100.000 m3 / 25.000 m3/week). Bij de inzet van 2 

schepen is dit 2 weken. Het volledige overzicht is gepresenteerd in Tabel 13. Hierbij is gebruik gemaakt van 

het totale volume per tracédeel ten gevolge van baggeren en pre-sweepen en trenchen. Echter is gebied 3 

niet meegenomen in de doorlooptijd voor de baggerwerkzaamheden aangezien hier alleen trenchen is 

vereist. Verder is er rekening gehouden dat voor gebied 5 tot en met 7 niet gewacht hoeft te worden op de 

baggerwerkzaamheden in gebied 2. De doorlooptijd voor het scenario is op basis hiervan beschouwd in 

Hoofdstuk 0. 

Tabel 6 De duur van de baggerwerkzaamheden in weken, afgerond op halve weken. 

Gebied 0 1 2 3 4 5 6 7 Totaal 

Baggerschip n.v.t. n.v.t. 
CSD/ 

backhoe 
n.v.t. 

Grote 

Sleephopper-

zuiger 

Grote 

Sleephopper-

zuiger 

Grote 

Sleephopper-

zuiger 

Grote 

Sleephopper-

zuiger 

 

Productiviteit 

baggerschip 

[ m3/week] 

n.v.t. 
17.00

0 
25.000 n.v.t. 84.000 84.000 84.000 84.000  

Aantal 

schepen 
n.v.t. 1 1 n.v.t. 4 4 4 4  

IJver Alpha 

[weken] 
0 0 4 < 1 0.5 3 8 4 15 

 

1.2.3 Veerse Meer 

Het baggervolume voor het Veerse Meer bedraagt 81.000 m3. Het baggeren in het Veerse Meer is niet 

meegenomen in de modelsimulatie vanwege het feit dat verspreiding zeer beperkt is en 

modelonnauwkeurigheden als diffusie een grotere rol spelen in de verspreiding dan daadwerkelijke fysische 

processen. De aanleg van de kabel zou gebeuren door jettrencher (verticale injector) aangezien de route 

voornamelijk door het diepere deel (vaargeul) van het Veerse Meer gaat.  

Voor het jettrenchen geldt dat er water in de bodem wordt gejet voor het trenchen, waarbij sediment wordt 

omgewoeld. Dit zal gelimiteerd blijven tot net boven de bodem. Deze activiteit is niet te vergelijken met 

baggeren betreffende de vertroebeling. Vertroebeling door jettrenchen is in de orde van grootte vergelijkbaar 

met het slepen van netten door vissers.  

Voor ondiepe delen zal wel gebaggerd worden. Voor het baggeren zal een snijkopzuiger gebruikt worden 

met een productie van 101 m3/uur, ofwel 17.000 m3/ week. Het gebaggerde materiaal zal in splijtbakken 

worden geladen en verspreid worden in een locatie met voldoende waterdiepte. Van de totale 81.000 m3 

sediment dat gebaggerd wordt, is zo’n 70.000 m3 rond beide aanlandingspunten. De overige 11.000 m3 

gebaggerd materiaal zal worden gedaan in het overige deel van de route door het Veerse Meer (Figuur 27). 

De locatie voor baggeren is bepaald aan de hand van een doorvaardiepte van 3 m voor de snijkopzuiger. 
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Figuur 7 Baggerlocaties van ondiepe locaties in het Veerse Meer 

 

In totaal zal er in het Veerse Meer 8.100 m3 slib gebaggerd worden (uitgaande van 10 % slibfractie 

gedurende de werkzaamheden, verspreid over meerdere locaties. Tijdens het baggeren worden de volgende 

verliezen van slib verwacht. Bij de bodem ontstaat een verlies van slib door de snijkopzuiger, waarbij de 

draaiende snijkop kan zorgen voor verliezen van het fijne materiaal. Voor deze analyse is uitgegaan van een 

conservatief maar realistische percentage van 20 % aangezien het om los materiaal gaat (Becker, et al., 

2015). Het overige materiaal zal worden meegenomen met de splijtbakken en zorgen voor vertroebeling en 

sedimentatie bij de verspreidingslocatie. Het vrijgekomen slib bij de bodem zal voornamelijk in de onderste 

laag blijven en door de geringe stroming daar ook weer neerslaan. Het neerslaan is afhankelijk van de 

korrelgrootte en de valsnelheid. Aangenomen voor de modelberekeningen is een valsnelheid van 0,2 tot 0,5 

mm/s voor het slib. Het slib zal voornamelijk neerslaan op de locatie van de baggerwerkzaamheden, wat al 

verstoord is. Vertroebeling rond de bodem is afhankelijk van de snelheid van het baggeren.  

Uitgaande van een droge dichtheid voor droge slib van 500 kg/m3, zal er totaal 4.050.000 kg slib gebaggerd 

worden in het Veerse Meer. Hiervan zal 810.000 kg slib vrijkomen bij de snijkopzuiger en het overige deel in 

de verspreidingslocatie. Het slib komt voornamelijk vrij bij de ondiepe locatie, de aanlandingspunten 

(700.000 kg), en verspreid over meerdere ondiepe locaties in het Veerse Meer (110.000 kg). Met de 

aanname dat het slib zakt met een snelheid van zo’n 0,2 mm/s, en met name alleen vrijkomt maximaal 1 
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meter boven de bodem, duurt het voor een slibdeeltje 5000 seconde om naar de bodem te zakken, ofwel 1 

uur 23 minuten. Tijdens het baggeren komt er 1010 kg slib vrij per uur en er zal voordat het eerder 

gebaggerde slib weer naar de bodem is gezakt 1400 kg slib aanwezig zijn in de waterkolom. Het gewicht 

aan slib zit verspreidt in de onderste meter van de waterkolom. Bij een aanname dat er 1 m diep gebaggerd 

is (gemiddeld) betekent dit dat er een oppervlak van 140 m2 gebaggerd is in 1 uur en 23 minuten waar slib is 

vrijgekomen. De slibconcentratie in de onderste meter van de waterkolom zal dan gemiddeld genomen 

ongeveer 10 kg/m3 bedragen, dit is dan wel afhankelijk van hoe diep er gebaggerd wordt en daarmee het 

oppervlak dat verstoord wordt. Hierbij is verder geen rekening gehouden met het feit dat in sommige delen 

concentratie hoger zijn. Door het verplaatsen van de snijkopzuiger zal de slibconcentratie piek van korte 

duur zijn, waardoor een grenswaarde van meer dan 5 mg/l lokaal kan worden overschreden. Een 

overschrijding van deze waarde zal niet langer dan een dag duren. Hierbij kan dus worden uitgegaan dat 

slibconcentratie lokaal verhoogt en niet verder verspreid in het Veerse Meer door de geringe stroming. 

Door het vrijkomen van slib dicht bij de bodem, zal het slib snel sedimenteren op de bodem. Met een 

valsnelheid van 0,5 mm/s en weinig tot geen stroming in het Veerse Meer zal het slib sedimenteren op de 

baggerlocaties. Uitgaande van 10% van de bodem bestaat uit fijne slib fracties, betekent dit dat bij een één 

meter dikke bodemlaag, 10 cm uit slib bestaat. Hiervan zal 20 % verloren gaan tijdens het baggeren en weer 

sedimenteren op de locaties. Dit betekent dat er 2 cm slib wordt afgezet na de baggerwerkzaamheden. Bij 

een valsnelheid van 0,5 mm/s en omwoeling van het slib tot één meter, zal het 35 minuten duren voordat 

een slibfractie sedimenteert. Dit gebeurt met name op de locatie waar er gebaggerd is. Door de geringe 

stroming in het Veerse Meer zal slib ook buiten de baggerlocaties verspreiden, waar de sliblaagdikte kleiner 

dan 2 cm zal zijn (afnemend met afstand van de baggerlocatie) en sedimentatiesnelheid lager ligt door 

dispersie in de waterkolom. 

Slibconcentraties en sedimentatie snelheid en dikte zullen hoger zijn voor de verspreidingslocaties, daarom 

zullen er meerdere verspreidingslocaties moeten worden aangewezen door Rijkswaterstaat. 

1.3 Delft3d model opzet 

Voor het modelleren van de hydrodynamica en de slibverspreiding in het studiegebied is gebruik gemaakt 

van het modelleerprogramma Delft3D. Hiermee is het mogelijk deze processen in 3D te simuleren. Bij deze 

studie is het modelleren in 3D van belang om de effecten van de snelheidsverdeling in de verticaal en de 

gelaagdheid van de saliniteit mee te kunnen nemen. Ook is het bij een dergelijk aanpak mogelijk 

onderscheid te maken in de vertroebeling over de verticaal. 

Voor de modelopzet is gebruik gemaakt van het Kuststrookmodel. Het Kuststrook model omvat de hele 

Nederlandse kuststrook en Waddenzeegebied en heeft een vrij fijne resolutie richting de Nederlandse kust. 

Omdat het windmolenpark IJmuiden Ver op de rand van het Kuststrook model ligt, is deze rand met 40 

kilometer zeewaarts uitgebreid. Het model dat hiermee ontstaan is wordt voorts omschreven als het 

Detailmodel. Vervolgens zijn de randvoorwaarden voor het Detailmodel gegenereerd met behulp van het 

Zuidelijke Noordzeemodel (ZUNO v6).  

In dit hoofdstuk is in meer detail beschreven hoe beide modellen zijn opgezet en hoe vervolgens de 

baggerwerkzaamheden zijn geschematiseerd in het Detailmodel. Tot slot is een overzicht opgenomen van 

de sedimenteigenschappen zoals gebruikt in het Detailmodel. 

1.3.1 Randvoorwaarden 

Het Detailmodel wordt aangedreven met Riemann-randen in het noorden en zuiden, welke bestaan uit een 

gecombineerde stromings- en waterstandscomponent. Terwijl de westelijke rand parallel aan de kust bestaat 

uit een waterstandsrand. Bij de landwaartse zijde van het modeldomein zijn de relevante rivierafvoeren 

opgelegd. Ook de debieten bij het spuigemaal te IJmuiden en de spuimiddelen langs de Afsluitdijk zijn als 

debietreeksen opgelegd. 

De Riemann-randen zijn bepaald door het Detailmodel te nesten in het ZUNO-model. Dit model omvat de 

zuidelijke Noordzee en Het Kanaal, begrensd door de lijnen Aberdeen (Groot-Brittannië) – Hanstholm 

(Denemarken) in het noorden en Bournemouth (Groot-Brittannië) – Cherbourg (Frankrijk) in het zuidwesten. 

Het model heeft een relatief grove resolutie en wordt doorgerekend in 2D. Het omvat het Detailmodel welke 
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uitstrekt langs de hele Nederlandse kust en Waddenzeegebied in een fijnere resolutie en meerdere lagen in 

de verticaal heeft. 

Het ZUNO-model wordt op de open randen aangedreven op basis van astronomische getijcomponenten. De 

getijpropagatie wordt binnen het modeldomein doorgerekend tot de rand van het Detailmodel waar een 

waterstands- en snelheidssignaal wordt uitgelezen. Op basis hiervan zijn Riemann-randvoorwaarden 

gegenereerd voor het Detailmodel. 

In Figuur 28 en Figuur 29 zijn de waterstandssignalen getoond zoals gesimuleerd bij Petten, een locatie 

centraal in het Detailmodel en Lichteiland Goerree, midden in het studiegebied. De blauwe grafiek is het 

waterstandssignaal zoals gemodelleerd door het ZUNO-model, rood het Detailmodel. De fase van het getij 

en de ebwaterstanden komen zeer goed overeen. De vloedwaterstanden vallen in het Detailmodel wat hoger 

uit. Dit komt doordat in het Detailmodel de bodemhoogte afwijkt ten opzichte van het ZUNO-model, doordat 

er sprake is van recentere bodemdata en mate van detail van het rekenrooster wijkt modelbathymetrie 

aldaar van elkaar af. 

 

   

Figuur 8 Waterstandssignaal bij meetpunt Petten. 

 

 

Figuur 9 Waterstandssignaal bij meetpunt Lichteiland Goerree. 
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1.3.2 Rekenroosters en modelbathymetrie 

Het ZUNO-model bestaat uit 169 x 485 cellen met een celgrootte van circa 1500 x 1800 m aan de 

Nederlandse kust ter hoogte van IJmuiden oplopend tot en 1500 x 7500 m richting het offshore gebied. Het 

rooster is gepresenteerd in Figuur 30. 

 

Figuur 10 Het rekenrooster van het ZUNO model. 

 

Het rooster van het Detailmodel bestaat uit 746 x 425 cellen in het horizontale vlak en 6 equidistante sigma 

lagen in de verticaal. De cellen hebben een resolutie van 250 x 150 m aan de kust, oplopend tot 500 x 1600 

m richting offshore. De laagdiktes in de verticaal zijn bepaald aan de hand van de waterdiepte en bedragen 

16,7% van de instantané waterdiepte.  

Een 3D model is verkozen boven een 2D model met een fijnere resolutie in het horizontale vlak. Zo is het 

mogelijk de effecten van het verticale snelheidsprofiel en de gelaagdheid van het zout mee te nemen in de 

modellering, maar ook kan de baggerschematisatie uitgevoerd worden in 3D. Tot slot kan bij de ecologische 

beschouwing eenvoudig onderscheid gemaakt worden tussen verschillen in vertroebeling over de verticaal 

(wateroppervlak, aan de bodem en diepte gemiddeld). Het grovere detail in het horizontale vlak doet geen 

afbreuk aan de mate van detail van de ecologische beschouwing. Er wordt voornamelijk gewerkt met 

daggemiddelde waarden van verhogingen in de slibconcentratie. Een tijdsinterval waarbij een 

roosterresolutie van enkele honderden meters toereikend is voor de weergave van de concentratie- en 

sedimentatie-arealen van het verspreidde materiaal. 

Figuur 31 en Figuur 32 tonen respectievelijk het rekenrooster en de modelbathymetrie van het studiegebied. 
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Figuur 11 Het rekenrooster van het Detailmodel, ingezoomd op het interessegebied. In het rood is het VKA-tracé 
weergegeven. 
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Figuur 12 Het bodemniveau in het interessegebied. In het rood is het VKA-tracé weergegeven. 

 

1.3.3 Simuleren van de baggerwerkzaamheden 

Voor de baggerwerkzaamheden is in het Delft3D model een sedimentbron aangebracht die gedurende de 

uitvoeringstermijn langs het VKA-tracé opschuift. De verplaatsingssnelheid van de bron hangt af van de te 

baggeren hoeveelheden sediment langs het VKA-tracé en de in-situ baggerproducties van de schepen. Hoe 

meer er op een specifieke locatie gebaggerd/gepre-sweeped dient te worden, hoe langer het schip daarover 

doet en hoe langzamer de sedimentbron opschuift. In de studie is verondersteld dat er gebaggerd wordt 

vanaf de kust (oost) naar het offshore platform (noordwest) over een periode van drie jaar, waarbij in de 

winter het werk wordt stilgelegd. Het is in deze studie aangenomen dat de aanleg in een periode van enkele 

maanden zal worden uitgevoerd, gezien vanuit de productiesnelheid die de baggerschepen hebben. In deze 

studie wordt enkel gekeken naar wat de consequentie is van het baggeren van IJver Alpha en niet van IJver 

Beta. 

Vanwege het feit dat het verspreiden van de baggerspecie op enkele honderden meters van de 

baggerlocatie plaatsvindt en dit overeenkomt met de horizontale resolutie van het Detailmodel, bevindt de 

puntbron die het baggeren beschrijft en de puntbron die het verspreiden beschrijft zich doorgaans in 

dezelfde roostercel. Wel is er altijd onderscheid te maken in welke verticale laag elke puntbron wordt 

opgelegd. Zie hiervoor ook de specificatie van de verticale positie van elke sedimentbron in paragraaf 

2.2.1.1. 
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1.3.4 Sedimenteigenschappen in het model 

Het gedrag van het slib (cohesief materiaal) wordt berekend met de Partheniades-Krone formule, 

(Partheniades, 1965) in (Deltares, 2016). Deze formule bepaalt, middels gestelde kritische 

bodemschuifspanningen, het erosie/sedimentatie gedrag van het slib. Dit houdt in dat als de 

bodemschuifspanning boven een, voor sedimentatie gestelde, kritische waarde uitkomt, er geen 

sedimentatie zal plaatsvinden. Onder die gestelde waarde vindt er sedimentatie plaats volgens de 

Partheniades-Krone formule. Volgens eenzelfde wijze geldt ook; als de bodemschuifspanning kleiner is dan 

een, voor erosie gestelde, kritische waarde, vindt er geen erosie plaats. Is de lokale bodemschuifspanning 

groter dan de kritische waarde, dan wordt de hoeveelheid erosie berekend met de Partheniades-Krone 

formule.  

De sedimenteigenschappen van het slib voor in het Detailmodel zijn weergegeven in Tabel 8. Er is gewerkt 

met één enkele (cohesieve) sediment fractie. Deze slib fractie is representatief voor de fractie met een 

korreldiameter kleiner dan 63 µm. Wat betreft de gekozen representatieve modelparameters voor deze 

fractie zijn hoofdzakelijk de gangbare waarden aangehouden. Voor deze studie levert dat een licht 

conservatieve representatie van de werkelijkheid wat betreft de gesimuleerde slibconcentratieverhoging:  

• Op basis van de Navier Stokes formule voor cohesief materiaal (vereenvoudigd door van Rijn (WL | Delft 

Hydraulics, 2006), is een valsnelheid van 0,5 mm/s representatief voor een fractie van ca. 25 µm. Bij het 

scenario die gebruikt wordt voor de beschouwing van de verhoging van de slibconcentratie, wordt zelfs 

een zeer conservatieve valsnelheid van 0,2 mm/s gebruikt, zodat de fijne fractie relatief lang in suspensie 

blijft. 

• Een kritische bodemschuifspanning voor erosie van 0,1 N/m2 is relatief vrij laag. Dit resulteert in een 

relatief hoge mate van resuspensie van slib met relatief hogere slibconcentraties in de waterkolom en een 

langzamere uitdemping van concentratieverhogingen tot gevolg. 

 

De slibfractie van 10 % is gebruikt voor de bepaling van het soortelijk gewicht van de droge stof langs het 

traject, de zogenaamde droge dichtheid (kg/m3). Dit is berekend met de volgende formule (Van Rijn, 1990): 

𝐷𝑟𝑜𝑔𝑒 𝑑𝑖𝑐ℎ𝑡ℎ𝑒𝑖𝑑 = 350 + 1250 ∗ (𝑧𝑎𝑛𝑑𝑓𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑒)2 

Waarbij de zandfractie ongeveer gelijk is aan 1 minus de slibfractie. Uit de formule volgt een droge dichtheid 

van de baggerspecie van ca. 1350 kg/m3. Voor de droge dichtheid van de slibfractie is de standaardwaarde 

van 500 kg/m3 aangehouden. 

Tabel 7 Modelparameters voor de sedimenteigenschappen van het slib. 

Parameter Waarde Eenheid 

Specifieke dichtheid 2650 [kg/m3] 

Droge dichtheid 500 [kg/m3] 

Valsnelheid 0,2 - 0,5* [mm/s] 

Kritische bodemschuifspanning voor 

sedimentatie 
1000 [N/m2] 

Kritische bodemschuifspanning voor 

erosie 
0,1 [N/m2] 

Erosie parameter 0,0001 [kg/m2/s] 

* Er zijn twee scenario’s opgesteld voor het modelleren van specifieke effecten ten gevolge van de 

baggerwerkzaamheden. (Sub)scenario’s A en B. Hierbij is de voornaamste verschilparameter de valsnelheid 

van het fijne materiaal.  
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In totaal zijn er 2 scenario’s doorgerekend, bestaande uit een A-variant voor de beschouwing van een 

conservatieve vertroebelingswaarde en een B-variant voor de beschouwing van een conservatieve 

sedimentatiewaarde. 

A. Vertroebelingsscenario 

In dit scenario is een lage valsnelheid van het fijne sediment van 0,2 mm/s aangenomen. De resultaten van 

dit scenario dienen als conservatief voor de verhoging van de slibconcentratie ten gevolge van de 

baggerwerkzaamheden. 

B. Sedimentatiescenario 

Bij dit scenario is een hoge valsnelheid van het fijne sediment van 0,5 mm/s aangenomen. De resultaten van 

dit scenario dienen als conservatief voor de sedimentatiesnelheid en sedimentatiedikte ten gevolge van de 

baggerwerkzaamheden. 

1.4 Modelresultaten 

In dit hoofdstuk is de additionele vertroebeling inzichtelijk gemaakt aan de hand van de maximale omvang 

van de baggerpluim tijdens de baggerwerkzaamheden, inclusief de periode van uitdemping. Specifieke 

locaties langs het VKA-tracé en lokale pieken in additionele vertroebeling zijn in meer detail beschouwd aan 

de hand van tijdseries op de desbetreffende locaties. Hiervoor is gebruik gemaakt van scenario A. 

De maximale sedimentatiesnelheid en maximale sedimentatie laagdikte zijn per scenario per jaar 

weergegeven. Hierbij is gebruik gemaakt van scenario B. 

1.4.1 Vertroebeling 

1.4.1.1 Achtergrondconcentratie 

Voor de beschouwing van de impact van de (tijdelijke) verhoging van de slibconcentratie ten gevolge van de 

baggerwerkzaamheden, is het van belang een indruk te krijgen van de lokale achtergrondconcentratie. Deze 

bedraagt in de Nederlandse kuststrook jaargemiddeld ca. 20 mg/l. Bij kalm weer kan de concentratie 

afnemen tot onder de 10 mg/l en de concentratie kan oplopen tot 100 mg/l ten gevolge van stormcondities 

(Haskoning, 2007). 

Als voorbeeld: bij gebruik van de jaargemiddelde achtergrondconcentratie van 20 mg/l is een absolute 

toename van de concentratie van 2 mg/l gelijk aan een relatieve toename van 10%. 

1.4.1.2 Baggerpluim 

Figuur 13 toont het ruimtelijke beeld van de maximale verhoging van de slibconcentratie voor scenario A. 

Van boven naar onder is de concentratieverhoging in mg/l getoond aan het wateroppervlak, diepte 

gemiddeld en aan de bodem. De kleurenschaal loopt op van 2 mg/l (geel) tot 50 mg/l (zwart). Het VKA-tracé 

is weergegeven met de magenta lijn. 

Over het algemeen wordt de hoogste piekconcentraties bij de bodem waargenomen. Deze treden op langs 

het VKA-tracé, en met name langs het deel waar de zandgolven worden afgevlakt. De concentratieverhoging 

loopt hierop tot 5-10 mg/l en zeer lokaal tot 10-15 mg/l, maar met name bij de bodem. 

Qua afmeting van het 2 mg/l areaal is te zien dat over een groot gebied 2 mg/l toeneemt, ofwel een 10% 

verhoging ten opzichte van de achtergrondconcentratie. Hierbij is duidelijk te zien dat dit voornamelijk langs 

het VKA-tracé gebeurt en al snel afneemt, zodat bij de kust geen verhogingen boven de 2 mg/l worden 

voorspeld. Enkel bij de Maasvlakte is bij de bodem een verhoging van de slibconcentratie te vinden die 

boven de 2 mg/l uitkomt. Deze verhoging staat los van het VKA-tracé en klaarblijkelijk zijn de 

stromingscondities hier ongunstig waardoor slib accumuleert tot boven de grenswaarde van 2 mg/l. Als er 

gekeken wordt naar het 5 mg/l areaal, blijft de verspreiding van de baggerpluim beperkt tot lokale 

verhogingen bij de bodem langs het VKA-tracé. 
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1.4.1.3 Tijdseries 

Langs het VKA-tracé zijn verschillende observatiepunten ingevoegd waarvoor de concentratieverhoging in 

tijdseries uitgewerkt is (Figuur 34). Observatiepunten 1 tot en met 19 bevinden zich in de verschillende 

baggergebieden langs het VKA-tracé. Voor het observatiepunt in de verschillende gebieden zijn ook punten 

ten westen en ten oosten toegevoegd om de ontwikkelingen van de effecten in kaart te kunnen brengen. Dit 

Figuur 13 Maximale omvang baggerpluim voor scenario A. 
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is gedaan ter hoogte van alle observatiepunten. Verder zijn de volgende ecologisch interessante locaties 

meegenomen, kustlangs op 1, 3, 5 en 10 km van de kustlijn, rondom Texel, in de natura 2000 gebieden de 

Voordelta en de Bruine Bank. De concentraties gemiddeld over de gehele waterkolom, aan het 

wateroppervlak en nabij de bodem zijn bestudeerd. 

Nota Bene: hoewel de periode van uitvoer, zoals reeds eerder beschreven, nog niet vastligt, is deze voor de 

simulaties aangenomen in de periode van 1 november tot 15 maart. Dit is slechts indicatief en betreft geen 

advies voor de werkelijke periode van uitvoer. 

 

Figuur 14. Locaties van de observatiepunten in de modelstudie. 

 

Omdat buiten het VKA-tracé enkel fracties van de concentratieverhoging waargenomen worden, zijn hier 

alleen de resultaten voor de observatiepunten langs het VKA-tracé beschouwd. In paragraaf 2.4.1.2 is reeds 

beschreven dat de slibconcentratie onevenredig verdeeld is over de waterkolom. Nabij de bodem zijn de 

concentraties namelijk hoger dan aan het wateroppervlak in de waterkolom. De tijdseries van deze 

parameter geven hetzelfde beeld. Om deze paragraaf kort en bondig te houden, worden daarom enkel de 

dieptegemiddelde resultaten beschreven. Scenario A is gebruikt om de resultaten te beschouwen omdat dit 

scenario de grootste concentratieverhoging ter hoogte van het VKA-tracé genereert (door de lagere 

valsnelheid van het sediment). 

De dieptegemiddelde slibconcentratieverhoging in de tijd ter hoogte van observatiepunt 2 (de kustzone) is 

gepresenteerd in Figuur 35. Hierin is de zwarte grafiek de instantané concentratieverhoging (10 minuten 

waarde) en magenta beschrijft de daggemiddelde waarde (24 uurs waarde). Het rood gearceerde vlak is de 

periode waarin de werkzaamheden worden uitgevoerd. De concentratieverhoging is gedurende bijna de 

gehele periode lager dan de gestelde grens van 2 mg/l, op enkel het moment van baggeren. Na de 

werkzaamheden dempt de concentratieverhoging niet uit, het vrijgekomen slib zal zich niet ver verspreiden 

en de modelinstellingen voorkomen consolidatie van het slib op het moment dat het neerslaat. Immers in dit 

scenario is gekeken naar een conservatieve vertroebelingswaarde, de concentratie neemt niet toe en blijft 

onder de grenswaarde van 2 mg/l. 
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Figuur 15 Dieptegemiddelde verhoging van de slibconcentratie in de tijd bij observatiepunt 1, Scenario A. 

 

Trenchen volstaat tot aan 42.5 km KP, waardoor de concentratieverhogingen lager zijn. Rond observatiepunt 

6 ligt de toename van de concentratie hoger door de baggerwerkzaamheden. Er wordt ter hoogte van deze 

locatie sneller gebaggerd dan in de kustzone en slibconcentraties in de bodem zijn hoger, waardoor de piek 

hoger ligt dan in de kustzone. Dit proces genereert een vertroebeling van minder dan 5 mg/l. Zodra de 

werkzaamheden beëindigd zijn, dempt de (minimale) verhoging langzaam uit. In Figuur 36 is te zien dat 

gedurende de baggerperiode, de concentraties een enkele keer boven de grens van 2 mg/l uitkomt en dat 

de waardes variëren tussen de 0 en 0,5 mg/l na de baggerwerkzaamheden.  

 
Figuur 16 Dieptegemiddelde verhoging van de slibconcentratie in de tijd bij observatiepunt 6, Scenario A. 

 

Observatiepunt 12 bevindt zich ten zuiden van de Bruine Bank en de dieptegemiddelde 

concentratieverhoging in de tijd is weergegeven in Figuur 37. De werkzaamheden langs het VKA-tracé zijn 

hier in zekere mate waarneembaar, voornamelijk nadat op deze locatie ook is gebaggerd voor het 

gladstrijken van de zandgolven neemt de slib concentratie toe. Op het moment van baggeren neemt de 

concentratie toe tot boven de 2 mg/l. Aan het einde van alle baggerwerkzaamheden is de concentratie op 
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deze locatie al onder de grens van 2 mg/l. Verder op zee is hetzelfde patroon te zien, waarbij tijdens het 

gladstrijken van de zandgolven door middel van baggeren de concentratie boven de grens van 2 mg/l schiet 

(zie Figuur 38). Vervolgens binnen enkele weken ligt de concentratie alweer onder de 2 mg/l grens, 

aangezien de dominante richting van de pluim kustwaarts is. 

 
Figuur 17 Dieptegemiddelde verhoging van de slibconcentratie in de tijd bij observatiepunt 10, Scenario A 

 

 
Figuur 18 Dieptegemiddelde verhoging van de slibconcentratie in de tijd bij observatiepunt 15, Scenario A 

 

De dieptegemiddelde concentratieverhoging neemt langs het VKA-tracé toe op het moment dat er 

gebaggerd wordt. De grenswaarde van 2 mg/l wordt op deze locaties (observatiepunten 6 tot en met 19) 

overschreden rond de baggerwerkzaamheden, waarbij zandgolven worden gladgestreken. Voor 

observatiepunten 1 tot en met 5 is er maar een lichte stijging te zien door het trenchen van de kabel op deze 

locaties, terwijl verspreiding van concentraties uit de omgeving hier eenzelfde effect hebben en de waardes 

over een langere periode boven de grens van 2 mg/l blijven. Het proces van trenchen genereert geen 

significante verhoging van de concentratie. 



 

Our reference:      - Date: 21 Juni 2021  

  

 

IJMUIDEN VER ALPHA 

27 of 57 

1.4.2 Sedimentatie 

1.4.2.1 Sedimentatiesnelheid 

In Figuur 39 is de maximale sedimentatiesnelheid van scenario B getoond. De maximale 

sedimentatiesnelheid is zeer lokaal en de hoogste sedimentatiesnelheid vindt plaats langs het VKA-tracé, 

waar concentraties ook hoger liggen. In de kustzone ligt de sedimentatiesnelheid op zo’n 0.1-0.2 mm/dag. 

Langs het VKA-tracé ligt de sedimentatiesnelheid op max 1.0 mm/dag. Het patroon is vergelijkbaar met de 

sediment concentratie (baggerpluim) als beschreven in paragraaf 2.4.1.2. De grootste 

sedimentatiesnelheden vallen samen met het VKA-tracé waar het lokale baggervolume het grootst is, terwijl 

de sedimentatiesnelheid minder is voor de kustzone waar baggersnelheid en slibconcentratie lager is. De 

sedimentatiesnelheid bedraagt nergens meer dan 1 mm/d. 

 
Figuur 19 Maximale sedimentatiesnelheid, Scenario B. 

 

1.4.2.2 Sedimentatie laagdikte 

Figuur 40 toont de maximale sliblaagdikte die voorgekomen is gedurende de periode van modelleren die 

benodigd zijn voor de aanleg. De maximale sliblaagdikte in dit figuur betreft de maximale waarde die 

gedurende enig punt in dat specifieke jaar per locatie bereikt is. Dit betekent dat een piekwaarde op de ene 

locatie niet gelijktijdig op hoeft te treden met de piekwaarde op een andere locatie. Ook kunnen deze pieken 

weer zijn afgenomen in de tijd (erosie), wat niet in dit figuur naar voren komt.  

De sliblaagdikte voor het voorgestelde scenario is langs het Noordzee deel van het VKA-tracé tot aan 

platform IJver Alpha groter dan de grenswaarde van 0,1 mm. Deze grenswaarde volgt uit de grenswaarde 
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die doorgaans gebruikt wordt bij de ecologische beschouwing. De stromingen kustwaarts en langs de kust 

zorgen voor verdere verspreiding van het slib. Zo kan het materiaal ook op grotere afstand van het VKA-

tracé neerslaan. De verspreiding is beperkt tot net voorbij Hoek van Holland, noordelijker langs de kust wordt 

de grenswaarde van 0,1 mm niet overschreden. Verder is zichtbaar dat een laagdikte groter dan 0,5 mm 

alleen waargenomen wordt in de directe nabijheid van de Maasvlakte. De Maasvlakte belemmerd de 

kustlangse stroming en daarmee het transport van het slib noordwaarts, door een afname in stroomsnelheid 

slaat het slib hier neer. Buiten de hogere sliblaagdikte bij de Maasvlakte is de sliblaagdikte en 

sedimentatiesnelheid langs het te VKA-tracé te relateren aan de intensiviteitsverdeling van de 

baggerwerkzaamheden. 

 
Figuur 20 Maximale sedimentatie laagdikte, Scenario B. 

 

1.5 Conclusies 

Middels het numerieke rekenmodel Delft3D is de slibverspreiding bij de baggerwerkzaamheden voor de 

aanleg van de kabel voor IJmuiden Ver Alpha gesimuleerd. Twee effect scenario’s zijn beschouwd, scenario 

A voor de slibverspreiding en scenario B voor sedimentatiesnelheid. Bij scenario’s A en B is gewerkt met 

een verschillende valsnelheid. Bij scenario A is gewerkt met een realistische ondergrens voor de valsnelheid 

van het fijne materiaal. Zo ontstaat een realistische worst-case voor de mate van vertroebeling op basis van 

de verhoging van de slibconcentratie ten gevolge van de baggerwerkzaamheden. Bij scenario B is gewerkt 

met een realistische bovengrens voor de valsnelheid van het fijne materiaal. Zo ontstaat een realistische 

worst-case voor de sedimentatiesnelheid en de maximale sedimentatie laagdikte.  
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De aanleg van de kabel kan worden gedaan binnen een jaar over een periode van 4 à 5 maanden wanneer 

er meerdere schepen worden ingezet. De kabels worden als volgt aangelegd, vanaf de kust wordt de 

kustzone uitgebaggerd voor de kabel en tegelijkertijd zal vanaf offshore (buiten de Voordelta, KP 50 km) 

begonnen worden met de offshore kabel naar het platform.  

De resultaten van de combinaties van de scenario’s zijn vervolgens gebruikt om de mate van vertroebeling 

en sedimentatie te beschouwen ten gevolge van de baggerwerkzaamheden.  

Vertroebeling  

De vertroebeling is uitgedrukt in milligram per liter. Het gaat hierbij om de toename in de slibconcentratie ten 

gevolge van de baggerwerkzaamheden en het storten; de waarden zijn exclusief de 

achtergrondconcentratie. Er is gewerkt met een minimale ondergrens van 2 mg/l. Dat wil zeggen dat een 

verhoging van de slibconcentratie van minder dan 2 mg/l niet beschouwd is.  

Over het algemeen worden de hoogste piekconcentraties waargenomen in de kustzone en langs het VKA-

tracé. De concentratieverhoging kan hier oplopen tot 5-10 mg/l en zeer lokaal tot 10-15 mg/l. De hogere 

pieken komen voornamelijk voor langs het VKA-tracé in de Noordzee, doordat hier met een hogere productie 

wordt gebaggerd ten opzichte van de kustzone en gerekend is met een hogere slibconcentratie in de 

baggerspecie. Na het vrijkomen van het slib in de waterkolom zal deze makkelijk verspreiden in de 

omgeving (diepte en stroming), waardoor de slib concentratie afneemt.  

De afmeting van het 2 mg/l areaal is uitgebreider dan enkel het VKA-tracé zelf en strekt zich uit in 

kustwaartserichting. Nergens reikt de 2 mg/l areaal tot de kustzone. Als gekeken wordt naar het 5 mg/l 

areaal, blijft de verspreiding van de baggerpluim zelfs zeer beperkt tot langs het VKA-tracé zelf.  

In het algemeen geldt dat de concentratieverhoging hoger is hoe lager in de waterkolom.  

Sedimentatie  

De sedimentatiesnelheid is uitgedrukt in mm/dag. Het gaat hierbij om de sedimentatie van de fijne fractie in 

de baggerspecie. Er is gewerkt met een minimale ondergrens van 0,1 mm/d. Dat wil zeggen dat een 

sedimentatiesnelheid onder deze grens niet beschouwd is. Er wordt alleen een sedimentatiesnelheid van 0,1 

mm/d of meer waargenomen binnen een straal van ca. 10 km van het VKA-tracé. De grootste 

sedimentatiesnelheden vallen samen met het VKA-tracé waar het lokale baggervolume het grootst is. Echter 

de sedimentatiesnelheid bedraagt nergens meer dan 1,0 mm/d. De maximaal waargenomen sedimentatie 

laagdikte gedurende de gesimuleerde periode is uitgedrukt in mm. De gebruikte ondergrens is hier 0,1 mm. 

Het 0,1 mm areaal van de maximale sedimentatie laagdikte ten gevolge van de baggerwerkzaamheden 

beslaat voornamelijk het VKA-tracé. Echter, een laagdikte van meer dan 0,5 mm wordt waargenomen in de 

directe nabijheid van de Maasvlakte. De laagdikte bij de Maasvlakte blijft beperkt tot 3,0 mm en is het gevolg 

van vertraging in de stroming langs de kust. 
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2 SLIBMODELLEERSTUDIE 2X2 KABELCONFIGURATIE 

2.1 Inleiding 

 

Voorliggend rapport beschrijft de slibmodelleerstudie uitgevoerd ter ondersteuning van de 

vertroebelingstudie welke onderdeel uitmaakt van de milieueffectrapportage voor de windparken IJmuiden 

Ver Alpha (IJver Alpha). Met name de werkzaamheden omtrent de aanleg van de zeekabels die de 

netaansluiting zullen vormen van het windenergiegebied op het hoogspanningsnetwerk op land van TenneT 

TSO B.V. (TenneT) is beschouwd in deze studie.  

Deze studie beschrijft de effecten van het baggeren van het VKA-tracé op het milieuaspect hydromorfologie. 

Dit is de lokale hydrodynamiek (waterbeweging, waterstanden, etc.) en de morfologische situatie (de 

bodemligging, de dynamiek van de bodem, bodemsamenstelling, (achtergrond) sediment concentraties, 

etc.). De lokale hydromorfologische situatie is sterk bepalend voor het ecologisch potentieel van het gebied. 

Daarom dienen de ingrepen die effect hebben op de lokale hydromorfologische situatie gekwantificeerd te 

worden. Er is specifiek gekeken naar de effecten van het baggeren van de kabelgeulen op de tijdelijke 

verhoging van de slibconcentratie en vervolgens de sedimentatie van het in suspensie gebrachte fijne 

materiaal.   

Vanuit een hydromorfologisch oogpunt hoeft een toename in vertroebeling of lokale sedimentatie niet 

negatief beoordeeld te worden, maar vanuit het oogpunt “natuur” kan dit anders zijn. Deze beschouwing op 

basis van ecologische waarden is niet opgenomen in deze bijlage, maar is terug te vinden in de Passende 

Beoordeling. 

2.1.1 Doelstelling 

Ten behoeve van de MER-onderdeel Natuur op Zee inzake de aanleg van de kabelsystemen naar IJver 

Alpha is een achtergrondstudie uitgevoerd waarin de vertroebeling en sedimentatie als gevolg van de aanleg 

van de ongebundelde 2x2 kabel wordt gekwantificeerd. Met deze gegevens kan worden ingeschat of 

vertroebeling en sedimentatie ten gevolge van de baggerwerkzaamheden effect zullen hebben op 

beschermde organismen, vogels, vissen, zoogdieren en bodemdieren. In deze achtergrondstudie zijn enkel 

de effecten van de kabelaanleg beschouwd. De doorvertaling naar de effecten op de natuur zijn in het MER-

hoofdstuk Natuur op zee gepresenteerd. 

2.1.2 Locatiebeschrijving 

Het beoogde windmolenpark in de Noordzee bevindt zich uit de kust ter hoogte van IJmuiden, ten westen 

van Net op zee Hollandse Kust. De kabels die het energietransport van het windmolenpark naar het 

vasteland faciliteren, gaan via het Veerse Meer richting Borsele, de vertroebelingstudie zal gaan tot aan 

aanlanding zoals te zien is in Figuur 21. 

In het bodemprofiel langs het voorkeursalternatief (VKA) van het VKA-tracé (IJver Alpha) zijn zeven 

verschillende gebieden onderscheiden:  

4. Grote wateren: Veerse Meer 

5. Kust: Aanlanding Veerse Gatdam  

6. Kust: Actieve zone; Voordelta zonder zandgolven 

7. Kust: Actieve zone; Voordelta inclusief zandgolven 

8. Noordzee vanaf 3 km loodrecht uit de kust, VKA-tracé richting NW: met zandgolven  

9. Noordzee vanaf 3 km loodrecht uit de kust, VKA-tracé richting N: met zandgolven  

10. Noordzee vanaf 3 km loodrecht uit de kust, VKA-tracé richting NO: met zandgolven  

 

Het grootste gedeelte van de kabels ligt buiten de kustzone en daarmee in de gebieden 5 t/m 7, waarbij een 

groot deel bestaat uit zandgolven. Deze zandgolven kunnen parallel liggen aan de kabel of er juist loodrecht 

op, waardoor baggervolumes per gebied variëren. 
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Figuur 21 Locatiebeschrijving windmolenparken en VKA-tracé, voorkeursalternatief IJver Alpha. 

 

De kustzone is gedefinieerd als de eerste drie kilometer loodrecht uit de kustlijn. Onder invloed van golven 

en getijstroming is dit een morfologisch dynamisch gebied. Hierdoor spelen er bij het ingraven van de kabel 

andere afwegingen mee dan in het offshore profiel. Voor de monding van de Oosterschelde heeft zich in het 

verleden op de zeebodem een delta (de Voordelta) gevormd, waarbij geulen-banken patroon is ontstaan. 

Deze morfologie zorgt tevens voor een andere dynamiek dan verder offshore op de zeebodem, waar 

zandgolven en getijderuggen (ofwel tidal-ridges) zich bevinden. De geulen in de Voordelta verplaatsing zich 

langzaam en met de aanleg van de kabel is hier rekening gehouden, zo zal de kabel door de diepere geul 

worden gelegd. In de laatste 50 jaar zijn deze geulen zicht verlegd (Figuur 23, bovenste), maar beslaat de 

hoogteverschillen in de laatste 20 jaar niet meer dan 5 m voor het VKA-tracé (Figuur 23). 

 

 
Figuur 22 Verschilkaart van de bodemhoogte tussen de periode 1964 en 2013 voor de ebdelta van de Oosterschelde. 
Rood is voor sedimentatie en blauw geeft erosie aan. 
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Figuur 23 Veranderingen van de kustzone ter hoogte van VKA-tracé bij de aanlanding van het Veerse Gatdam. 

 

De aanlanding van de kabel (gebied 2) zal worden uitgevoerd door deze af te sluiten van het open water 

door middel van damwanden. Voor deze studie is aangenomen dat de effecten (vertroebeling, sedimentatie) 

van de werkzaamheden binnen dit gebied verwaarloosbaar zijn voor de situatie buiten het afgesloten gebied. 

Deze werkzaamheden zijn daarom niet beschouwd in de analyse in deze studie.  

 

Het Veerse Meer is niet in de modelstudie meegenomen aangezien de stromingscondities hier beperkt zijn 

door de afsluiting, ten westen door de Veerse Gatdam en ten oosten door Zandkreekdam. Hierdoor zal het 

slib zich niet in de omgeving verspreiden en zal het baggeren en verspreiden voornamelijk lokaal een 

verstoring geven. Deze verstoring is sterk afhankelijk van het totale volume dat gebaggerd wordt en de 

snelheid van het baggeren en eventuele lokaal opgewekte golven door wind. Sinds 2014 wordt er zout water 

ingelaten uit de Oosterschelde, waardoor er een getij van ongeveer 10 centimeter ontstaat. Aan de oostkant 

van het Veerse Meer door de Zandkreekdam stroomt zo’n 100 m3/s in en uit gedurende een getijdecyclus.  

 

Het volledige langsprofiel is weergegeven in Figuur 24. In de offshore gebieden worden zandgolven 

teruggevonden die migreren in de loop der jaren, deze zandgolven liggen over het gehele VKA-tracé vanaf 

kustprofiel (KP) km 45 tot aan het platform. Omdat de migratiesnelheid relatief laag is in vergelijking met de 

tijd die het kost om de kabels in te graven, zijn in de modelleerstudie aannames gedaan voor de locatie van 

de zandgolven. In het bepalen van de ingraafdiepte en impliciet daaraan de overdiepte en overbreedte, is de 

migratie van de zandgolven wel meegenomen. 
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Figuur 24 De gebiedsindeling van het gebied in de Noordzee waarin een onderscheiding gemaakt wordt tussen 
gebieden met zandgolven, afhankelijk van richting van de zandgolven ten opzichte van het VKA-tracé. 

 

2.1.3 Aanpak 

Zoals reeds beschreven heeft deze studie als doel om de effecten van het baggeren op de omgeving in 

kaart te brengen om een ecologische beschouwing van de impact op natuurwaarden te faciliteren. Het effect 

dat de baggerwerkzaamheden op de omgeving hebben zal bestudeerd worden met een modelstudie die 

bestaat uit de volgende vier stappen:  

• Beschrijving van de scenario’s voor de aanleg van de kabels;  

• Beschrijving van de schematisatie van de baggerwerkzaamheden;  

• Beschrijving van de randvoorwaarden die gebruikt zijn in het model;  

• Beschrijving van de modelresultaten; het effect van het baggeren op de hydromorfologie.  

 

In een eerdere fase (MER fase 1) is het af te graven VKA-tracé en de benodigde ingraafdieptes reeds 

bepaald. De algemene aanlegmethodiek en de fasering van de baggerwerkzaamheden zijn nu verder 

uitgewerkt. Deze uitwerking betreft ook de beschrijving van de uitgangspunten en aannames. Hierbij is 

getracht om tot een realistische ‘worst-case’ situatie te komen bij het modelleren van de slibverspreiding. 

Deze aspecten zijn vervolgens meegenomen in de modelscenario’s.  

 

In deze studie is gewerkt met een enkel scenario, waarbij de aanleg in een korte periode wordt gedaan. De 

fasering van het ingraven van de kabels zou anders kunnen, maar dat zal ten alle tijden leiden tot een lagere 

productie en daarmee vertroebeling in het gebied. Voor het doorgerekende scenario is de eigenschappen 

van het sediment een onderdeel van de ‘effectscenario’s’. Combinaties van deze scenario’s zijn verwerkt in 

een model. De verschillende scenario’s zijn verder toegelicht in hoofdstuk 2.2 en 0.  

De modelinterpretatie bestaat uit de analyse van de hoeveelheid fijn sediment dat in suspensie wordt 

gebracht, ofwel sediment concentratie, en vervolgens de neerslag van deze fracties uitgedrukt in 

sedimentatiesnelheid en sliblaagdikte. Deze aspecten worden bestudeerd om te evalueren wat de 

ordegrootte is van de effecten van de baggerwerkzaamheden en hoe ver deze reiken. 
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2.1.4 Leeswijzer 

In Hoofdstuk 2.2 is ingegaan op de realisatie van het VKA-tracé. Dit omvat de aanlegmethodiek en de 

effecten van de verschillende baggertechnieken op vertroebeling in de waterkolom. Ook is in Hoofdstuk 2.2 

ingegaan op de volumes slib die in de worst-case situatie gebaggerd zullen worden.  

Een beschrijving van het effectscenario dat gebruikt is in deze studie, is gepresenteerd in Hoofdstuk 0, waar 

tevens de opzet van het model en de modelschematisatie van de baggerwerkzaamheden is beschreven. 

Een overzicht van de resultaten komt naar voren in Hoofdstuk 2.4. Tot slot is een korte beschrijving van de 

conclusies van de belangrijkste technische analyses opgenomen in Hoofdstuk 2.5. 

2.2 Realisatie VKA-tracé 

In dit hoofdstuk worden de baggermethodiek en de baggervolumes beschouwd. Omdat nog niet exact 

bekend is hoe het werk precies uitgevoerd zal worden, is voor beide aspecten een realistische worst-case 

benadering toegepast. Hierbij is gebruik gemaakt van de informatie die gegeven is vanuit TenneT in de 

‘Typical Installation Methods’ (TIM). 

Randvoorwaarden voor de dimensies van de baggergeul zijn de morfodynamiek en de parameters 

overdiepte, overbreedte en minimale ‘wet slope’, de aanname voor de helling waarbij de bodem stabiel is 

onder water. Omdat deze randvoorwaarden een variërend baggervolume langs het VKA-tracé geven, zijn de 

randvoorwaarden in dit hoofdstuk inzichtelijk gemaakt. Hiertoe worden de mogelijke aanlegmethodes van 

een ongebundelde 2x2 kabel en een karakteristieke dwarsdoorsnede gepresenteerd. Het volume dat in een 

worst-case situatie gebaggerd dient te worden, is tot slot gepresenteerd en is vervolgens gebruikt in de 

modelschematisatie.   

2.2.1 Aanlegmethodiek 

De bodemvormen in de Noordzee zorgen ervoor dat het ingraven van de kabelsystemen verschilt per zone. 

De methode van aanleg is van belang in de bepaling van het af te graven volume. Daaropvolgend beïnvloedt 

het de hydromorfologie en het ecologisch perspectief in de Noordzee. Voor het VKA-tracé in de 

verschillende gebieden geldt wel de aanname dat het gebaggerde materiaal op enkele honderden meter 

naast de geul gestort wordt. Op deze manier kan de baggerspecie in de loop van de tijd op een natuurlijke 

wijze terug naar de geul verplaatst worden. Ook wordt zo tegengegaan dat gebiedsvreemd materiaal in 

andere zones wordt geïntroduceerd.  

2.2.1.1 Algemene methodiek 

De bijdrage aan de vertroebeling als gevolg van het baggerproces is afhankelijk van de samenstelling van 

het bodemmateriaal, de methode van baggeren (met of zonder jets/beschermkap) en de lokale 

omstandigheden (diepte, stroomsnelheid, golven, seizoen, etc.). Tijdens het baggeren mengt het schip water 

met het bodemsediment en brengt dit middels pompen naar het waterdichte ruim (de beun). In de beun 

nemen de stroomsnelheden af en kan het grootste deel van het zand-water mengsel bezinken. Water en het 

overgebleven (fijne) materiaal dat nog in suspensie is kan via een overstort de beun verlaten. Het materiaal 

dat de beun verlaat zal voor het grootste gedeelte bestaan uit zeer fijn sediment (< 63 μm). Wanneer de 

beun vol is vaart het schip naar de stortlocatie waar ze de beun leegt middels bodemdeuren (kleppen).  

De algemene methodiek in de worst-case benadering is om overal trenchen toe te passen en op sommige 

stukken eerst de geul te baggeren om vervolgens te trenchen. In de aanwezigheid van zandgolven worden 

deze eerst afgevlakt door middel van pre-sweeping (wegbaggeren van de kruinen van zandgolven), waarna 

via trenchen de kabel in het zeebed wordt begraven. Elk van deze baggermethodes is hieronder 

beschreven.  

Pre-sweeping  

Pre-sweeping is het proces dat gezien kan worden als het egaliseren van het zeebed. Om de kabels op de 

beoogde diepte te kunnen installeren onder de mobiele zandgolven, zullen de kruinen van de zandgolven op 

de route moeten worden weggebaggerd, voorafgaande aan het installeren van de kabels. Dit wordt gedaan 

om geen onderhoud te hoeven plegen gedurende de levensduur van de kabels. Het pre-sweepen van de 

zendgolven zal gebeuren over een groot deel van het VKA-tracé. Een conservatieve aanname hierbij is dat 
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op 125 km van het VKA-tracé zandgolven bevinden (gebieden 4 t/m 7), waarbij de hoeveelheid afhankelijk is 

van de ligging van de kabel ten opzichte van de zandgolven. De vertroebeling die hierdoor ontstaat, zit met 

name in de onderste laag van de waterkolom.  

Baggeren  

Daar waar het water te ondiep is voor het installeren van kabels, zal een toegang moeten worden gebaggerd 

voor de installatie schepen. Daarvoor zullen op zee en in binnenwateren sleephopperzuigers (Trailing 

Suction Hopper Dredger, TSHD) ingezet worden. Sleephopperzuigers verweken de grond met waterjets en 

zuigen het grond-watermengsel op via hun sleepkoppen. De grond komt in de bopper (het beun, laadruim) 

van het schip terecht terwijl het opgezogen water overboord stroomt. Bij de aanlanding van de kabel op het 

land, bij de aanlandingen in het Veerse Meer en op plekken die voor een sleephopperzuiger lastig of niet 

bereikbaar zijn, kunnen snijkopzuigers (cutter-suction-dredger, CSD) of graafmachines op pontons 

(backhoe-dredgers) in worden gezet. Daarbij wordt de opgebaggerde grond ofwel in beunschepen gelost, 

die het dan naar een stortlocatie, of de grond wordt door leidingen weggepompt naar een stortlocatie. Het 

totale baggervolume wordt beschouwd in paragraaf 2.2.2.  

De hoeveelheid slib en de wijze waarop het slib in de waterkolom in suspensie wordt gebracht tijdens het 

baggeren is te relateren aan de werkwijze van een sleephopperzuiger. Figuur 25 toont drie oorzaken van het 

in suspensie komen van slib tijdens baggerwerkzaamheden met een sleephopperzuiger.  

11. Opwoelen materiaal door de sleepkop;  

12. Terugbrengen van de fijne fractie door de overvloei-installatie;  

13. Opwoelen van (al dan niet) gedeponeerd materiaal door de scheepsschroef en de hydrodynamica.  

 

 

Figuur 25 Schematische weergave van de oorzaken van het in suspensie komen van slib tijdens baggerwerkzaamheden 
met een sleephopperzuiger uit (Becker, et al., 2015). 
  

4. Opwoelen materiaal door de sleepkop  

Het effect van het opwoelen van sediment door de sleepkop is ten opzichte van het effect van de overstort 

zeer gering. Baggeraars willen de efficiency van het baggerproces zo groot mogelijk maken. Door het 

toepassen van schermen langs de zuigkop wordt voorkomen dat sediment-arm water wordt aangezogen en 

de productie afneemt. Door deze schermen ontstaat een onderdruk in de zuigkop waardoor water tussen de 

schermen en de bodem de zuigkop instroomt. Daardoor zal relatief weinig omgewoeld sediment naar buiten 

treden.  

5. Terugbrengen van de fijne fractie door de overvloei-installatie  

Tijdens het vullen van de beun zal voornamelijk de fijne fractie (met een lage bezinksnelheid) de beun via de 

afvoerinstallatie verlaten. Het grootste deel van dit sediment zal direct via de pluim op de bodem 

terechtkomen. Uit het re-suspensie model TASS volgt dat maximaal 5 tot 15 % van het fijne materiaal in 

suspensie komt (Aarninkhof, Spearman, & van Koningsveld, 2010; Becker, et al., 2015).  

6. Opwoelen van (al dan niet) gedeponeerd materiaal door de scheepsschroef en de hydrodynamica  
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Uit (Aarninkhof, Spearman, & van Koningsveld, 2010) volgt dat voornamelijk bij ondiep water het opwervelen 

van materiaal van belang kan zijn. De waarnemingen op zeer ondiep water lieten zwevend slib concentraties 

zien die een factor 10 hoger zijn dan bij iets grotere waterdieptes. Bij ondiep water bevinden de grote 

stroomsnelheden achter de schroef zich veel dichter bij de bodem waardoor (vers) afgezet materiaal in 

suspensie wordt gebracht.  

In de bestaande literatuur zijn momenteel weinig studies beschikbaar waarin nauwkeurige metingen, van de 

relatieve orde van grootte van de oppervlakte en de dynamische pluim, worden beschreven. Daardoor is het 

lastig om met grote zekerheid de effecten van het baggeren te kwantificeren. Desondanks geven de studies 

(Spearman, de Heer, Aarninkhof, & van Koningsveld) en (Aarninkhof, Spearman, & van Koningsveld, 2010) 

inschattingen van de percentages sediment in de passieve pluim aan de hand van metingen en het re-

suspensiemodel TASS. Daaruit volgt dat in het algemeen lage tot zeer lage percentages sediment in de 

passieve pluim terecht komen. Modelleren van de pluim toont aan dat maximaal 5 tot 15 % van het fijne 

materiaal in de passieve pluim terecht komt. Indien een “green-valve” wordt toegepast, een systeem om 

luchtbellen uit de overstort te weren die een negatief effect hebben op de valsnelheid, kunnen die 

percentages dalen tot 1%. Bij experimenten uitgevoerd in Rotterdam en Den Helder in 2007 zijn percentages 

gemeten van 2 tot 4%.  

Bij het verspreiden van baggerspecie valt het sediment als een jetstroom naar beneden doordat kleppen aan 

de onderzijde van het baggerschip opengezet worden. Bij het bereiken van de bodem zal de valenergie 

grotendeels worden omgezet in turbulent energie en zal het sediment zich zijdelings verspreiden langs de 

bodem. Dit zal vervolgens als een dichtheidsstroom langs de bodem bewegen en een laagdikte hebben van 

enkele decimeters (van Kessel, 2010). Afhankelijk van de hoeveelheid zand zal deze dichtheidsstroom 

geleidelijk dunner worden. Door de dichtheidsstroom zal het materiaal in korte tijd over een aanzienlijke 

afstand (enkele honderden meters) over de bodem verspreid worden. Een relatief klein percentage komt 

door de turbulentie bij het verspreiden in suspensie boven de dichtheidsstroom. Het simuleren van het in 

suspensie brengen van het slib langs het VKA-tracé op basis van de baggermethodiek zal verder toegelicht 

worden in paragraaf 2.3.3.  

Voor deze studie zijn waarden aangenomen voor de beschreven verliestermen uitgedrukt in percentages 

van het in de baggerspecie aanwezige fractie fijn materiaal. Deze zijn weergegeven in Tabel 8. Nota Bene: 

er is gewerkt met conservatieve aannames.  

Tabel 8: Overzicht van verliestermen. 

Verliesterm  Percentage van fijne fractie [%]  Opmerking(en)  

Opwoeling door sleepkop  5 %  Ingebracht onderin waterkolom  

Overstort/overvloei-installatie  20 %  Ingebracht bovenin waterkolom  

Opwoeling door scheepsschroef 

e.d.  
0-5 %  

Ingebracht onderin waterkolom  
Verwaarloosbaar in diep water  

Verspreiding d.m.v. kleppen  25 %  

Driekwart hiervan ingebracht onderin 
waterkolom (dichtheidsstroom)  
Een kwart hiervan dieptegemiddeld 

ingebracht (turbulentie en 

stortverspreiding)  

 

Trenchen  

Trenchen is een techniek waarbij doormiddel van waterjets een smalle strook van de bodem wordt verweekt 

(gefuïdiseerd) zodanig dat de kabel op de beoogde installatiediepte in het zeebed kan worden ingebracht. 

Dit gebeurt door middel van jet-zwaarden die met waterstralen de bodem verweken en zo een relatief smalle 

sleuf met vloeibare grond creëren. Jet-trenchers kunnen de bodem tot op een diepte van 10-12 meter onder 

het zeebed verweken, waarbij de diepte van verweken afgestemd wordt op de beoogde begraafdiepte. Door 

het verweken van de zeebodem zullen nabij het zeebed gronddeeltjes worden opgewoeld. De vertroebeling 

die hierdoor ontstaat zit met name in de onderste laag van de waterkolom. Deze activiteit is niet te 
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vergelijken met baggeren betreffende de vertroebeling. Vertroebeling door trenchen is in de orde van grootte 

vergelijkbaar met het slepen van visnetten over de bodem.  

2.2.1.2 Ingezet materieel  

Het in te zetten materieel op basis van de eerder beschreven aanpak bestaat uit een trencher, één CSD en 

meerdere sleephopperzuigers voor precisie baggeren en pre-sweepen van de zandgolven.  

In het relatief ondiepe deel van de kustzone (gebied 2 en 3) is aangenomen dat er gebruik wordt gemaakt 

van één snijkopzuiger met een conservatieve productie van 25.000 m3 per week. Deze schepen hebben een 

kleinere diepgang, waardoor minder beunvolume opgeslagen kan worden. Hierdoor moeten ze vaker tussen 

bagger- en stortlocatie pendelen, waardoor de productie relatief beperkt is. Voor de baggerwerkzaamheden 

langs de diepere gelegen delen is aangenomen dat vier sleephopperzuigers met een productiviteit van 

12.000 m3 per dag, ofwel 84.0000 m3/week ingezet worden om de geul te baggeren. Waar nodig, zullen de 

zandgolven met een zweep afgevlakt worden (pre-sweeping).   

Zowel in de kustzone als offshore is ook uitgegaan van het gebruik van een trencher. De trencher kan 

namelijk in korte tijd en met een minimale verplaatsing van sediment een sleuf van 2-3 m diep aanbrengen. 

Direct in de huidige bodem of centraal in de gebaggerde geul.   

Verder is voor de slibmodellering aangenomen dat het gebaggerde sediment binnen enkele honderden 

meters naast de gebaggerde geul gestort zal worden. Dit geeft aan de ene kant voldoende tijd om de kabels 

aan te brengen en aan de andere kant tijd, zodat het gedeponeerde materiaal (deels) op een natuurlijke 

manier terug in de sleuf getransporteerd worden.  

De aannames voor de productiviteit van de baggerschepen is enigszins conservatief, door aan te nemen dat 

alle schepen tegelijk bezig zijn in een bepaald deel. Dit betekent dat relatief veel materiaal in suspensie 

gebracht wordt wat resulteert in een relatief grote verhoging van de slibconcentratie en een relatief hoge 

sedimentatiesnelheid. Een lagere baggerproductiviteit zal wel leiden tot een langere periode van uitvoer en 

een langere duur van de effecten, maar een lagere verhoging van de slibconcentratie en een kleinere 

sedimentatiesnelheid.  

2.2.1.3 Fasering baggerwerkzaamheden  

In de slibmodellering zijn enkele aannames gedaan voor de fasering van de aanleg van het VKA-tracé en 

daarmee de baggerwerkzaamheden. Zo is aangenomen dat het baggeren plaatsvindt van oost naar west en 

vervolgens van zuid naar noord (ofwel van aanlanding bij de kust naar het windpark), en dat er tegelijk 

gewerkt wordt in de kustzone en offshore op de Noordzee. Hoe dit verder in het model als aanname 

meegenomen is, staat beschreven in paragraaf 4.3. Door de aannames bij het ingezette materieel blijft de 

duur van de werkzaamheden per jaar beperkt tot 5 à 6 maanden, inclusief uitdemptijd (ook wel na-ijltijd 

genoemd). Omdat de exacte uitvoeringsmethodiek nog niet bekend is, kan deze volledige periode zowel in 

de (ecologische) winterperiode als wel in de (ecologische) zomerperiode vallen. Ecologische gezien verdient 

de winterperiode de voorkeur, omdat dit de ecologisch minst actieve periode van het jaar is. Qua uitvoer 

verdient juist de zomerperiode voorkeur, aangezien in de winterperiode de hydrodynamische condities 

doorgaans minder voordelig zijn. In dat geval moet er rekening gehouden worden met een vergrootte 

onzekerheid in de downtime van de baggerschepen. In deze studie wordt geen keuze gemaakt wat betreft 

de periode van uitvoer. Verder kan het zijn dat de uitvoering van de aanleg over een langere periode duurt 

dan de hierboven aangegeven 5 á 6 maanden. In dat geval is de concentratie dat vrijkomt over een langere 

periode verdeeld en valt dan niet als worst-case. Mocht bij de aanleg van de kabels nog extra baggeren 

(pre-sweep) nodig zijn door herstel van de bodemvormen in de tussenliggende periode tussen baggeren en 

trenchen (inleggen) van de kabel, dan zal bij het 2e keer baggeren de ratio slib nihil zijn aangezien de 

bodemvormen dan met name door zand zijn gevormd. Eventuele effecten op de vertroebeling zijn dan 

kleiner dan hier bestudeerd als worst-case. 

2.2.2 Baggervolumes 

Welke baggertechnieken toegepast zullen worden in een realistische worst-case situatie verschilt per 

deelgebied. De uitgangspunten voor de slibverspreidingsstudie voor de zeven deelgebieden zijn getoond in 

Tabel 9 (zie ook Figuur 21 en Figuur 24 voor de ruimtelijke weergave). 
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Figuur 26 Gebiedsindeling voor de locaties met zandgolven, waarbij oriëntatie tov VKA-tracé verandert. 

 

Tabel 9 De uitgangspunten voor de slibverspreidingsstudie: de baggermethodes en -volumes per gebied. 

Gebied 
0: Geen 
slib 

1 2 3 4 5 6 7 

Grens 

Strand 

(duin tot 

muien) 

Veerse 

Meer 

Aanlanding 

Veerse 

Gatdam 

Voordelta 

zonder 

zandgolven 

Voordelta 

met 

zandgolven 

Noordzee 

met 

zandgolven 

Noordzee 

met 

zandgolven  

Noordzee 

met 

zandgolven 

Begraafdiept

e 
nvt nvt 

Verplicht: 3 

m 

Actieve 

zone: 5 m  

Uitvoering: 

8 m diep 

Verplicht: 

1,5 m onder 

non-mobile 

reference 

layer  

Verplicht: 1,5 

m onder 

non-mobile 

reference 

layer  

Verplicht: 1,5 

m onder 

non-mobile 

reference 

layer  

Verplicht: 1,5 

m onder 

non-mobile 

reference 

layer  

Verplicht: 1,5 

m onder 

non-mobile 

reference 

layer  

Techniek(en

) 
nvt 

Snijkopzuige

r 

Baggeren 6 

m diep + 

trenchen 2,5 

m: totaal 8 

m diep 

Trenchen 

2,5 m 

Presweepen 

+ 

Trenchen 

2,5 m 

Presweepen 

+ 

Trenchen 

2,5 m 

Presweepen 

+ 

Trenchen 

2,5 m 

Presweepen 

+ 

Trenchen 

2,5 m 

Volume per 

strekkende 

meter 

nvt 

8,1 m3/m + 

trenchen 1 

m3/m 

(aanname) 

115 m3/m 

+ trenchen 2 

m3/m 

(aanname) 

Trenchen 2 

m3/m 

(aanname) 

 

25 m3 /m 

+ trenchen 2 

m3/m 

(aanname) 

 

33 m3 /m 

+ trenchen 2 

m3/m 

(aanname) 

 

59 m3 /m 

+ trenchen 2 

m3/m 

(aanname) 

 

37 m3 /m 

+ trenchen 2 

m3/m 

(aanname) 

 

Afgerond 0 m3/m 9,1 m3/m 117 m3/m 2 m3/m 27 m3/m 35 m3/m 61 m3/m 39 m3/m 

 

Wanneer de volumes per strekkende meter vermenigvuldigd worden met de lengte van het VKA-tracé, 

worden de totaalvolumes voor het baggeren gevonden. De lengtes van de tracédelen (MER Deel B, Water, 

Bodem, Zee) zijn gepresenteerd in Tabel 10. In de volumebepaling is aangenomen dat het zandvolume dat 

wordt weggehaald door trenchen meegenomen wordt in het totaalvolume. In Tabel 11 worden de volumes 

getoond die gebaggerd worden in een realistische worst-case. Binnen gebied 5 wordt er bij de Eurogeul 
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overigens 40.000 m3 gebaggerd om genoeg diepte te krijgen voor de scheepvaart, dit volume is 

meegenomen over de gehele breedte van de Eurogeul (is niet los in de tabel meegenomen). Voor 

windmolenpark IJmuiden Ver Alpha wordt één VKA-tracé gerealiseerd. Het effect van IJmuiden Ver Beta is 

los beschouwd.  

Pre-sweeping wordt toegepast langs het tracédeel waar zandgolven aanwezig zijn. Zoals gepresenteerd in 

de locatiebeschrijving vallen de zandgolven over het gehele VKA-tracé voor de Noordzee zone met een 

lengte van 121,2 km.  

Het totale baggervolume voor IJver Alpha bedraagt 5.858.000 m3 (som van Tabel 11) inclusief trenchen, en 

is 5.521.000 m3 exclusief trenchen. 

Tabel 10 Uitgangspunten voor de slibverspreidingsstudie: de lengte van de tracés per gebied. 

 

Totale 
lengte 
tracé 
[m] 

Gebied 
0 [m] 

Gebied 
1 [m] 

Gebied 
2 [m] 

Gebied 
3 [m] 

Gebied 
4 [m] 

Gebied 
5 [m] 

Gebied 
6 [m] 

Gebied 
7 [m] 

IJver 

Alpha 
163.700 400 10.100 1.000 33.700 6.500 30.500 50.800 30.700 

 
Tabel 11 Volumes te baggeren sediment voor het VKA-tracé in m3. 

Gebied 0 1 2 3 4 5 6 7 

IJver Alpha 

[m3] 
0 101.200 102.000 67.400 181.000 1.107.000 3.093.000 1.206.400 

 

Hoewel geen meetgegevens beschikbaar zijn, is bij deze slibverspreidingsstudie aangenomen dat het 

volumepercentage slib in de gebaggerde beun 5% tot 10% is van het totaalvolume. Bij de 

slibverspreidingsstudie ToZ Borssele, HKN, HKWA en HKWB is een volumepercentage van 10% 

aangenomen gemiddeld langs het tracé (Arcadis, 2015; Arcadis, Net op Zee Hollandse Kust (Noord) en 

(West Alpha) - slibmodelleerstudie, 2018; Arcadis, Net op Zee Hollandse Kust (West Beta) - 

slibmodelleerstudie, 2020). De slibverspreidingsstudie voor Hollandse Kust Zuid maakt gebruik van een zeer 

conservatief percentage van 20% (Witteveen + Bos, 2017), hoewel niet direct duidelijk is of dit een 

gewichtspercentage of volumepercentage betreft. Bij de milieueffectrapportages voor de Zeezandwinning is 

gewerkt met een gewichtspercentage van 2,5 tot 3,5 % (Rijkswaterstaat, 2016) wat overeenkomt met een 

volumepercentage van circa 5 tot 7 %. Het voor deze studie toegepaste volumepercentage van 5 % is 

gekozen voor de Voordelta en sluit aan bij de bevindingen uit de grondanalyse voor de aanleg van BritNed. 

De 10 % is gekozen voor het deel op de Noordzee en sluit aan bij de recente grondanalyse voor HKN en 

HKWA, waar naar voren kwam dat in de eerste 1-2 m vooral zand aanwezig was met minder dan 5 % aan 

slib, maar op iets diepere delen werden zelfs hogere percentages aangetroffen. Voor het Veerse Meer is 

uitgegaan van 10 %, waarbij de onderste lagen voornamelijk uit zand bestaat, maar bovenste laag meer slib 

heeft afgezet na het afsluiten van het Veerse Meer. Aangezien het grootste deel dat gebaggerd wordt uit de 

bovenste laag bestaat wordt 10 % als een aannemelijke inschatting gezien. Daarmee is deze aanname 

realistisch en niet overdreven conservatief. 

Zoals in Tabel 12 gepresenteerd is, resulteert dit in een totaal volume gebaggerd slib van 559.230 m3. 

Tabel 12 Uitgangspunten voor de slibverspreidingsstudie: het volumepercentage slib in m3. 

Gebied 0 1 2 3 4 5 6 7 Totaal 

Volumepercentage 

slib 
N.v.t. 10% 5% 5% 5% 10% 10% 10%  

IJver Alpha [m3] 0 10.120 5.100 3.370 9.050 110.700 309.300 120.640 559.230 
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Aan de hand van de baggervolumes in Tabel 11 kan een inschatting gemaakt worden van de tijd die de 

baggerwerkzaamheden in beslag zullen gaan nemen. Hierbij is de productiviteit van de sleephopperzuigers 

als leidend genomen. Voor bijvoorbeeld het baggeren binnen gebied 2 van IJver Alpha met een enkele 

kleine sleephopperzuiger zal circa 4 weken nodig zijn (100.000 m3 / 25.000 m3/week). Bij de inzet van 2 

schepen is dit 2 weken. Het volledige overzicht is gepresenteerd in Tabel 13. Hierbij is gebruik gemaakt van 

het totale volume per tracédeel ten gevolge van baggeren en pre-sweepen en trenchen. Echter is gebied 3 

niet meegenomen in de doorlooptijd voor de baggerwerkzaamheden aangezien hier alleen trenchen is 

vereist. Verder is er rekening gehouden dat voor gebied 5 tot en met 7 niet gewacht hoeft te worden op de 

baggerwerkzaamheden in gebied 2. De doorlooptijd voor het scenario is op basis hiervan beschouwd in 

Hoofdstuk 0. 

Tabel 13 De duur van de baggerwerkzaamheden in weken, afgerond op halve weken. 

Gebied 0 1 2 3 4 5 6 7 Totaal 

Baggerschip n.v.t. n.v.t. 
CSD/ 

backhoe 
n.v.t. 

Grote 

Sleephopper-

zuiger 

Grote 

Sleephopper-

zuiger 

Grote 

Sleephopper-

zuiger 

Grote 

Sleephopper-

zuiger 

 

Productiviteit 

baggerschip 

[ m3/week] 

n.v.t. 
17.00

0 
25.000 n.v.t. 84.000 84.000 84.000 84.000  

Aantal 

schepen 
n.v.t. 1 1 n.v.t. 4 4 4 4  

IJver Alpha 

[weken] 
0 0 4 < 1 0.5 4 10 4 19 

 

2.2.3 Veerse Meer 

Het baggervolume voor het Veerse Meer bedraagt 81.000 m3. Het baggeren in het Veerse Meer is niet 

meegenomen in de modelsimulatie vanwege het feit dat verspreiding zeer beperkt is en 

modelonnauwkeurigheden als diffusie een grotere rol spelen in de verspreiding dan daadwerkelijke fysische 

processen. De aanleg van de kabel zou gebeuren door jettrencher (verticale injector) aangezien de route 

voornamelijk door het diepere deel (vaargeul) van het Veerse Meer gaat.  

Voor het jettrenchen geldt dat er water in de bodem wordt gejet voor het trenchen, waarbij sediment wordt 

omgewoeld. Dit zal gelimiteerd blijven tot net boven de bodem. Deze activiteit is niet te vergelijken met 

baggeren betreffende de vertroebeling. Vertroebeling door jettrenchen is in de orde van grootte vergelijkbaar 

met het slepen van netten door vissers.  

Voor ondiepe delen zal wel gebaggerd worden. Voor het baggeren zal een snijkopzuiger gebruikt worden 

met een productie van 101 m3/uur, ofwel 17.000 m3/ week. Het gebaggerde materiaal zal in splijtbakken 

worden geladen en verspreid worden in een locatie met voldoende waterdiepte. Van de totale 81.000 m3 

sediment dat gebaggerd wordt, is zo’n 70.000 m3 rond beide aanlandingspunten. De overige 11.000 m3 

gebaggerd materiaal zal worden gedaan in het overige deel van de route door het Veerse Meer (Figuur 27). 

De locatie voor baggeren is bepaald aan de hand van een doorvaardiepte van 3 m voor de snijkopzuiger. 
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Figuur 27 Baggerlocaties van ondiepe locaties in het Veerse Meer 

 

In totaal zal er in het Veerse Meer 8.100 m3 slib gebaggerd worden (uitgaande van 10 % slibfractie 

gedurende de werkzaamheden, verspreid over meerdere locaties. Tijdens het baggeren worden de volgende 

verliezen van slib verwacht. Bij de bodem ontstaat een verlies van slib door de snijkopzuiger, waarbij de 

draaiende snijkop kan zorgen voor verliezen van het fijne materiaal. Voor deze analyse is uitgegaan van een 

conservatief maar realistische percentage van 20 % aangezien het om los materiaal gaat (Becker, et al., 

2015). Het overige materiaal zal worden meegenomen met de splijtbakken en zorgen voor vertroebeling en 

sedimentatie bij de verspreidingslocatie. Het vrijgekomen slib bij de bodem zal voornamelijk in de onderste 

laag blijven en door de geringe stroming daar ook weer neerslaan. Het neerslaan is afhankelijk van de 

korrelgrootte en de valsnelheid. Aangenomen voor de modelberekeningen is een valsnelheid van 0,2 tot 0,5 

mm/s voor het slib. Het slib zal voornamelijk neerslaan op de locatie van de baggerwerkzaamheden, wat al 

verstoord is. Vertroebeling rond de bodem is afhankelijk van de snelheid van het baggeren.  

Uitgaande van een droge dichtheid voor droge slib van 500 kg/m3, zal er totaal 4.050.000 kg slib gebaggerd 

worden in het Veerse Meer. Hiervan zal 810.000 kg slib vrijkomen bij de snijkopzuiger en het overige deel in 

de verspreidingslocatie. Het slib komt voornamelijk vrij bij de ondiepe locatie, de aanlandingspunten 

(700.000 kg), en verspreid over meerdere ondiepe locaties in het Veerse Meer (110.000 kg). Met de 

aanname dat het slib zakt met een snelheid van zo’n 0,2 mm/s, en met name alleen vrijkomt maximaal 1 

meter boven de bodem, duurt het voor een slibdeeltje 5000 seconde om naar de bodem te zakken, ofwel 1 

uur 23 minuten. Tijdens het baggeren komt er 1010 kg slib vrij per uur en er zal voordat het eerder 

gebaggerde slib weer naar de bodem is gezakt 1400 kg slib aanwezig zijn in de waterkolom. Het gewicht 

aan slib zit verspreidt in de onderste meter van de waterkolom. Bij een aanname dat er 1 m diep gebaggerd 

is (gemiddeld) betekent dit dat er een oppervlak van 140 m2 gebaggerd is in 1 uur en 23 minuten waar slib is 

vrijgekomen. De slibconcentratie in de onderste meter van de waterkolom zal dan gemiddeld genomen 

ongeveer 10 kg/m3 bedragen, dit is dan wel afhankelijk van hoe diep er gebaggerd wordt en daarmee het 
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oppervlak dat verstoord wordt. Hierbij is verder geen rekening gehouden met het feit dat in sommige delen 

concentratie hoger zijn. Door het verplaatsen van de snijkopzuiger zal de slibconcentratie piek van korte 

duur zijn, waardoor een grenswaarde van meer dan 5 mg/l lokaal kan worden overschreden. Een 

overschrijding van deze waarde zal niet langer dan een dag duren. Hierbij kan dus worden uitgegaan dat 

slibconcentratie lokaal verhoogt en niet verder verspreid in het Veerse Meer door de geringe stroming. 

Door het vrijkomen van slib dicht bij de bodem, zal het slib snel sedimenteren op de bodem. Met een 

valsnelheid van 0,5 mm/s en weinig tot geen stroming in het Veerse Meer zal het slib sedimenteren op de 

baggerlocaties. Uitgaande van 10% van de bodem bestaat uit fijne slib fracties, betekent dit dat bij een één 

meter dikke bodemlaag, 10 cm uit slib bestaat. Hiervan zal 20 % verloren gaan tijdens het baggeren en weer 

sedimenteren op de locaties. Dit betekent dat er 2 cm slib wordt afgezet na de baggerwerkzaamheden. Bij 

een valsnelheid van 0,5 mm/s en omwoeling van het slib tot één meter, zal het 35 minuten duren voordat 

een slibfractie sedimenteert. Dit gebeurt met name op de locatie waar er gebaggerd is. Door de geringe 

stroming in het Veerse Meer zal slib ook buiten de baggerlocaties verspreiden, waar de sliblaagdikte kleiner 

dan 2 cm zal zijn (afnemend met afstand van de baggerlocatie) en sedimentatiesnelheid lager ligt door 

dispersie in de waterkolom. 

Slibconcentraties en sedimentatie snelheid en dikte zullen hoger zijn voor de verspreidingslocaties, daarom 

zullen er meerdere verspreidingslocaties moeten worden aangewezen door Rijkswaterstaat. 

2.3 Delft3d model opzet 

Voor het modelleren van de hydrodynamica en de slibverspreiding in het studiegebied is gebruik gemaakt 

van het modelleerprogramma Delft3D. Hiermee is het mogelijk deze processen in 3D te simuleren. Bij deze 

studie is het modelleren in 3D van belang om de effecten van de snelheidsverdeling in de verticaal en de 

gelaagdheid van de saliniteit mee te kunnen nemen. Ook is het bij een dergelijk aanpak mogelijk 

onderscheid te maken in de vertroebeling over de verticaal. 

Voor de modelopzet is gebruik gemaakt van het Kuststrookmodel. Het Kuststrook model omvat de hele 

Nederlandse kuststrook en Waddenzeegebied en heeft een vrij fijne resolutie richting de Nederlandse kust. 

Omdat het windmolenpark IJmuiden Ver op de rand van het Kuststrook model ligt, is deze rand met 40 

kilometer zeewaarts uitgebreid. Het model dat hiermee ontstaan is wordt voorts omschreven als het 

Detailmodel. Vervolgens zijn de randvoorwaarden voor het Detailmodel gegenereerd met behulp van het 

Zuidelijke Noordzeemodel (ZUNO v6).  

In dit hoofdstuk is in meer detail beschreven hoe beide modellen zijn opgezet en hoe vervolgens de 

baggerwerkzaamheden zijn geschematiseerd in het Detailmodel. Tot slot is een overzicht opgenomen van 

de sedimenteigenschappen zoals gebruikt in het Detailmodel. 

2.3.1 Randvoorwaarden 

Het Detailmodel wordt aangedreven met Riemann-randen in het noorden en zuiden, welke bestaan uit een 

gecombineerde stromings- en waterstandscomponent. Terwijl de westelijke rand parallel aan de kust bestaat 

uit een waterstandsrand. Bij de landwaartse zijde van het modeldomein zijn de relevante rivierafvoeren 

opgelegd. Ook de debieten bij het spuigemaal te IJmuiden en de spuimiddelen langs de Afsluitdijk zijn als 

debietreeksen opgelegd. 

De Riemann-randen zijn bepaald door het Detailmodel te nesten in het ZUNO-model. Dit model omvat de 

zuidelijke Noordzee en Het Kanaal, begrensd door de lijnen Aberdeen (Groot-Brittannië) – Hanstholm 

(Denemarken) in het noorden en Bournemouth (Groot-Brittannië) – Cherbourg (Frankrijk) in het zuidwesten. 

Het model heeft een relatief grove resolutie en wordt doorgerekend in 2D. Het omvat het Detailmodel welke 

uitstrekt langs de hele Nederlandse kust en Waddenzeegebied in een fijnere resolutie en meerdere lagen in 

de verticaal heeft. 

Het ZUNO-model wordt op de open randen aangedreven op basis van astronomische getijcomponenten. De 

getijpropagatie wordt binnen het modeldomein doorgerekend tot de rand van het Detailmodel waar een 

waterstands- en snelheidssignaal wordt uitgelezen. Op basis hiervan zijn Riemann-randvoorwaarden 

gegenereerd voor het Detailmodel. 
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In Figuur 28 en Figuur 29 zijn de waterstandssignalen getoond zoals gesimuleerd bij Petten, een locatie 

centraal in het Detailmodel en Lichteiland Goerree, midden in het studiegebied. De blauwe grafiek is het 

waterstandssignaal zoals gemodelleerd door het ZUNO-model, rood het Detailmodel. De fase van het getij 

en de ebwaterstanden komen zeer goed overeen. De vloedwaterstanden vallen in het Detailmodel wat hoger 

uit. Dit komt doordat in het Detailmodel de bodemhoogte afwijkt ten opzichte van het ZUNO-model, doordat 

er sprake is van recentere bodemdata en mate van detail van het rekenrooster wijkt modelbathymetrie 

aldaar van elkaar af. 

 

   

Figuur 28 Waterstandssignaal bij meetpunt Petten. 

 

 

Figuur 29 Waterstandssignaal bij meetpunt Lichteiland Goerree. 

  

2.3.2 Rekenroosters en modelbathymetrie 

Het ZUNO-model bestaat uit 169 x 485 cellen met een celgrootte van circa 1500 x 1800 m aan de 

Nederlandse kust ter hoogte van IJmuiden oplopend tot en 1500 x 7500 m richting het offshore gebied. Het 

rooster is gepresenteerd in Figuur 30. 
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Figuur 30 Het rekenrooster van het ZUNO model. 

 

Het rooster van het Detailmodel bestaat uit 746 x 425 cellen in het horizontale vlak en 6 equidistante sigma 

lagen in de verticaal. De cellen hebben een resolutie van 250 x 150 m aan de kust, oplopend tot 500 x 1600 

m richting offshore. De laagdiktes in de verticaal zijn bepaald aan de hand van de waterdiepte en bedragen 

16,7% van de instantané waterdiepte.  

Een 3D model is verkozen boven een 2D model met een fijnere resolutie in het horizontale vlak. Zo is het 

mogelijk de effecten van het verticale snelheidsprofiel en de gelaagdheid van het zout mee te nemen in de 

modellering, maar ook kan de baggerschematisatie uitgevoerd worden in 3D. Tot slot kan bij de ecologische 

beschouwing eenvoudig onderscheid gemaakt worden tussen verschillen in vertroebeling over de verticaal 

(wateroppervlak, aan de bodem en diepte gemiddeld). Het grovere detail in het horizontale vlak doet geen 

afbreuk aan de mate van detail van de ecologische beschouwing. Er wordt voornamelijk gewerkt met 

daggemiddelde waarden van verhogingen in de slibconcentratie. Een tijdsinterval waarbij een 

roosterresolutie van enkele honderden meters toereikend is voor de weergave van de concentratie- en 

sedimentatie-arealen van het verspreidde materiaal. 

Figuur 31 en Figuur 32 tonen respectievelijk het rekenrooster en de modelbathymetrie van het studiegebied. 



 

Our reference:      - Date: 21 Juni 2021  

  

 

IJMUIDEN VER ALPHA 

45 of 57 

 

Figuur 31 Het rekenrooster van het Detailmodel, ingezoomd op het interessegebied. In het rood is het VKA-tracé 
weergegeven. 
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Figuur 32 Het bodemniveau in het interessegebied. In het rood is het VKA-tracé weergegeven. 

 

2.3.3 Simuleren van de baggerwerkzaamheden 

Voor de baggerwerkzaamheden is in het Delft3D model een sedimentbron aangebracht die gedurende de 

uitvoeringstermijn langs het VKA-tracé opschuift. De verplaatsingssnelheid van de bron hangt af van de te 

baggeren hoeveelheden sediment langs het VKA-tracé en de in-situ baggerproducties van de schepen. Hoe 

meer er op een specifieke locatie gebaggerd/gepre-sweeped dient te worden, hoe langer het schip daarover 

doet en hoe langzamer de sedimentbron opschuift. In de studie is verondersteld dat er gebaggerd wordt 

vanaf de kust (oost) naar het offshore platform (noordwest) over een periode van drie jaar, waarbij in de 

winter het werk wordt stilgelegd. Het is in deze studie aangenomen dat de aanleg in een periode van enkele 

maanden zal worden uitgevoerd, gezien vanuit de productiesnelheid die de baggerschepen hebben. In deze 

studie wordt enkel gekeken naar wat de consequentie is van het baggeren van IJver Alpha en niet van IJver 

Beta. 

Vanwege het feit dat het verspreiden van de baggerspecie op enkele honderden meters van de 

baggerlocatie plaatsvindt en dit overeenkomt met de horizontale resolutie van het Detailmodel, bevindt de 

puntbron die het baggeren beschrijft en de puntbron die het verspreiden beschrijft zich doorgaans in 

dezelfde roostercel. Wel is er altijd onderscheid te maken in welke verticale laag elke puntbron wordt 

opgelegd. Zie hiervoor ook de specificatie van de verticale positie van elke sedimentbron in paragraaf 

2.2.1.1. 
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2.3.4 Sedimenteigenschappen in het model 

Het gedrag van het slib (cohesief materiaal) wordt berekend met de Partheniades-Krone formule, 

(Partheniades, 1965) in (Deltares, 2016). Deze formule bepaalt, middels gestelde kritische 

bodemschuifspanningen, het erosie/sedimentatie gedrag van het slib. Dit houdt in dat als de 

bodemschuifspanning boven een, voor sedimentatie gestelde, kritische waarde uitkomt, er geen 

sedimentatie zal plaatsvinden. Onder die gestelde waarde vindt er sedimentatie plaats volgens de 

Partheniades-Krone formule. Volgens eenzelfde wijze geldt ook; als de bodemschuifspanning kleiner is dan 

een, voor erosie gestelde, kritische waarde, vindt er geen erosie plaats. Is de lokale bodemschuifspanning 

groter dan de kritische waarde, dan wordt de hoeveelheid erosie berekend met de Partheniades-Krone 

formule.  

De sedimenteigenschappen van het slib voor in het Detailmodel zijn weergegeven in Tabel 8. Er is gewerkt 

met één enkele (cohesieve) sediment fractie. Deze slib fractie is representatief voor de fractie met een 

korreldiameter kleiner dan 63 µm. Wat betreft de gekozen representatieve modelparameters voor deze 

fractie zijn hoofdzakelijk de gangbare waarden aangehouden. Voor deze studie levert dat een licht 

conservatieve representatie van de werkelijkheid wat betreft de gesimuleerde slibconcentratieverhoging:  

• Op basis van de Navier Stokes formule voor cohesief materiaal (vereenvoudigd door van Rijn (WL | Delft 

Hydraulics, 2006), is een valsnelheid van 0,5 mm/s representatief voor een fractie van ca. 25 µm. Bij het 

scenario die gebruikt wordt voor de beschouwing van de verhoging van de slibconcentratie, wordt zelfs 

een zeer conservatieve valsnelheid van 0,2 mm/s gebruikt, zodat de fijne fractie relatief lang in suspensie 

blijft. 

• Een kritische bodemschuifspanning voor erosie van 0,1 N/m2 is relatief vrij laag. Dit resulteert in een 

relatief hoge mate van resuspensie van slib met relatief hogere slibconcentraties in de waterkolom en een 

langzamere uitdemping van concentratieverhogingen tot gevolg. 

 

De slibfractie van 10 % is gebruikt voor de bepaling van het soortelijk gewicht van de droge stof langs het 

traject, de zogenaamde droge dichtheid (kg/m3). Dit is berekend met de volgende formule (Van Rijn, 1990): 

𝐷𝑟𝑜𝑔𝑒 𝑑𝑖𝑐ℎ𝑡ℎ𝑒𝑖𝑑 = 350 + 1250 ∗ (𝑧𝑎𝑛𝑑𝑓𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑒)2 

Waarbij de zandfractie ongeveer gelijk is aan 1 minus de slibfractie. Uit de formule volgt een droge dichtheid 

van de baggerspecie van ca. 1350 kg/m3. Voor de droge dichtheid van de slibfractie is de standaardwaarde 

van 500 kg/m3 aangehouden. 

Tabel 14 Modelparameters voor de sedimenteigenschappen van het slib. 

Parameter Waarde Eenheid 

Specifieke dichtheid 2650 [kg/m3] 

Droge dichtheid 500 [kg/m3] 

Valsnelheid 0,2 - 0,5* [mm/s] 

Kritische bodemschuifspanning voor 

sedimentatie 
1000 [N/m2] 

Kritische bodemschuifspanning voor 

erosie 
0,1 [N/m2] 

Erosie parameter 0,0001 [kg/m2/s] 

* Er zijn twee scenario’s opgesteld voor het modelleren van specifieke effecten ten gevolge van de 

baggerwerkzaamheden. (Sub)scenario’s A en B. Hierbij is de voornaamste verschilparameter de valsnelheid 

van het fijne materiaal.  
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In totaal zijn er 2 scenario’s doorgerekend, bestaande uit een A-variant voor de beschouwing van een 

conservatieve vertroebelingswaarde en een B-variant voor de beschouwing van een conservatieve 

sedimentatiewaarde. 

A. Vertroebelingsscenario 

In dit scenario is een lage valsnelheid van het fijne sediment van 0,2 mm/s aangenomen. De resultaten van 

dit scenario dienen als conservatief voor de verhoging van de slibconcentratie ten gevolge van de 

baggerwerkzaamheden. 

B. Sedimentatiescenario 

Bij dit scenario is een hoge valsnelheid van het fijne sediment van 0,5 mm/s aangenomen. De resultaten van 

dit scenario dienen als conservatief voor de sedimentatiesnelheid en sedimentatiedikte ten gevolge van de 

baggerwerkzaamheden. 

2.4 Modelresultaten 

In dit hoofdstuk is de additionele vertroebeling inzichtelijk gemaakt aan de hand van de maximale omvang 

van de baggerpluim tijdens de baggerwerkzaamheden, inclusief de periode van uitdemping. Specifieke 

locaties langs het VKA-tracé en lokale pieken in additionele vertroebeling zijn in meer detail beschouwd aan 

de hand van tijdseries op de desbetreffende locaties. Hiervoor is gebruik gemaakt van scenario A. 

De maximale sedimentatiesnelheid en maximale sedimentatie laagdikte zijn per scenario per jaar 

weergegeven. Hierbij is gebruik gemaakt van scenario B. 

2.4.1 Vertroebeling 

2.4.1.1 Achtergrondconcentratie 

Voor de beschouwing van de impact van de (tijdelijke) verhoging van de slibconcentratie ten gevolge van de 

baggerwerkzaamheden, is het van belang een indruk te krijgen van de lokale achtergrondconcentratie. Deze 

bedraagt in de Nederlandse kuststrook jaargemiddeld ca. 20 mg/l. Bij kalm weer kan de concentratie 

afnemen tot onder de 10 mg/l en de concentratie kan oplopen tot 100 mg/l ten gevolge van stormcondities 

(Haskoning, 2007). 

Als voorbeeld: bij gebruik van de jaargemiddelde achtergrondconcentratie van 20 mg/l is een absolute 

toename van de concentratie van 2 mg/l gelijk aan een relatieve toename van 10%. 

2.4.1.2 Baggerpluim 

Figuur 13 toont het ruimtelijke beeld van de maximale verhoging van de slibconcentratie voor scenario A. 

Van boven naar onder is de concentratieverhoging in mg/l getoond aan het wateroppervlak, diepte 

gemiddeld en aan de bodem. De kleurenschaal loopt op van 2 mg/l (geel) tot 50 mg/l (zwart). Het VKA-tracé 

is weergegeven met de magenta lijn. 

Over het algemeen wordt de hoogste piekconcentraties bij de bodem waargenomen. Deze treden op langs 

het VKA-tracé, en met name langs het deel waar de zandgolven worden afgevlakt. De concentratieverhoging 

loopt hierop tot 5-10 mg/l en zeer lokaal tot 10-15 mg/l, maar met name bij de bodem. 

Qua afmeting van het 2 mg/l areaal is te zien dat over een groot gebied 2 mg/l toeneemt, ofwel een 10% 

verhoging ten opzichte van de achtergrondconcentratie. Hierbij is duidelijk te zien dat dit voornamelijk langs 

het VKA-tracé gebeurt en al snel afneemt, zodat bij de kust geen verhogingen boven de 2 mg/l worden 

voorspeld. Behalve bij de Maasvlakte en ten noordwesten van Scheveningen (tussen de -20 en -25 m NAP 

hoogtelijn) is met name bij de bodem een verhoging van de slibconcentratie te vinden die boven de 2 mg/l 

uitkomt. Deze verhoging staat los van het VKA-tracé en klaarblijkelijk zijn de stromingscondities hier 

ongunstig waardoor slib accumuleert tot boven de grenswaarde van 2 mg/l. Als er gekeken wordt naar het 5 

mg/l areaal, blijft de verspreiding van de baggerpluim beperkt tot lokale verhogingen bij de bodem langs het 

VKA-tracé. 
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Figuur 33 Maximale omvang baggerpluim voor scenario A. 
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2.4.1.3 Tijdseries 

Langs het VKA-tracé zijn verschillende observatiepunten ingevoegd waarvoor de concentratieverhoging in 

tijdseries uitgewerkt is (Figuur 34). Observatiepunten 1 tot en met 19 bevinden zich in de verschillende 

baggergebieden langs het VKA-tracé. Voor het observatiepunt in de verschillende gebieden zijn ook punten 

ten westen en ten oosten toegevoegd om de ontwikkelingen van de effecten in kaart te kunnen brengen. Dit 

is gedaan ter hoogte van alle observatiepunten. Verder zijn de volgende ecologisch interessante locaties 

meegenomen, kustlangs op 1, 3, 5 en 10 km van de kustlijn, rondom Texel, in de natura 2000 gebieden de 

Voordelta en de Bruine Bank. De concentraties gemiddeld over de gehele waterkolom, aan het 

wateroppervlak en nabij de bodem zijn bestudeerd. 

Nota Bene: hoewel de periode van uitvoer, zoals reeds eerder beschreven, nog niet vastligt, is deze voor de 

simulaties aangenomen in de periode van 1 november tot 15 maart. Dit is slechts indicatief en betreft geen 

advies voor de werkelijke periode van uitvoer. 

 

Figuur 34. Locaties van de observatiepunten in de modelstudie. 

 

Omdat buiten het VKA-tracé enkel fracties van de concentratieverhoging waargenomen worden, zijn hier 

alleen de resultaten voor de observatiepunten langs het VKA-tracé beschouwd. In paragraaf 2.4.1.2 is reeds 

beschreven dat de slibconcentratie onevenredig verdeeld is over de waterkolom. Nabij de bodem zijn de 

concentraties namelijk hoger dan aan het wateroppervlak in de waterkolom. De tijdseries van deze 

parameter geven hetzelfde beeld. Om deze paragraaf kort en bondig te houden, worden daarom enkel de 

dieptegemiddelde resultaten beschreven. Scenario A is gebruikt om de resultaten te beschouwen omdat dit 

scenario de grootste concentratieverhoging ter hoogte van het VKA-tracé genereert (door de lagere 

valsnelheid van het sediment). 

De dieptegemiddelde slibconcentratieverhoging in de tijd ter hoogte van observatiepunt 2 (de kustzone) is 

gepresenteerd in Figuur 35. Hierin is de zwarte grafiek de instantané concentratieverhoging (10 minuten 

waarde) en magenta beschrijft de daggemiddelde waarde (24 uurs waarde). Het rood gearceerde vlak is de 

periode waarin de werkzaamheden worden uitgevoerd. De concentratieverhoging is gedurende bijna de 

gehele periode lager dan de gestelde grens van 2 mg/l, op enkel het moment van baggeren. Na de 

werkzaamheden dempt de concentratieverhoging niet uit, het vrijgekomen slib zal zich niet ver verspreiden 

en de modelinstellingen voorkomen consolidatie van het slib op het moment dat het neerslaat. Immers in dit 
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scenario is gekeken naar een conservatieve vertroebelingswaarde, de concentratie neemt niet toe en blijft 

onder de grenswaarde van 2 mg/l. 

 

Figuur 35 Dieptegemiddelde verhoging van de slibconcentratie in de tijd bij observatiepunt 2, Scenario A. 

 

Trenchen volstaat tot aan 42.5 km KP, waardoor de concentratieverhogingen lager zijn. Rond observatiepunt 

6 ligt de toename van de concentratie hoger door de baggerwerkzaamheden. Er wordt ter hoogte van deze 

locatie sneller gebaggerd dan in de kustzone en slibconcentraties in de bodem zijn hoger, waardoor de piek 

hoger ligt dan in de kustzone. Dit proces genereert een vertroebeling van minder dan 5 mg/l. Zodra de 

werkzaamheden beëindigd zijn, dempt de (minimale) verhoging langzaam uit. In Figuur 36 is te zien dat 

gedurende de baggerperiode, de concentraties een enkele keer boven de grens van 2 mg/l uitkomt en dat 

de waardes variëren tussen de 0 en 0,5 mg/l na de baggerwerkzaamheden.  

 

Figuur 36 Dieptegemiddelde verhoging van de slibconcentratie in de tijd bij observatiepunt 6, Scenario A. 
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Observatiepunt 12 bevindt zich ten zuiden van de Bruine Bank en de dieptegemiddelde 

concentratieverhoging in de tijd is weergegeven in Figuur 37. De werkzaamheden langs het VKA-tracé zijn 

hier in zekere mate waarneembaar, voornamelijk nadat op deze locatie ook is gebaggerd voor het 

gladstrijken van de zandgolven neemt de slib concentratie toe. Op het moment van baggeren neemt de 

concentratie toe tot boven de 2 mg/l. Aan het einde van alle baggerwerkzaamheden is de concentratie op 

deze locatie al onder de grens van 2 mg/l. Verder op zee is hetzelfde patroon te zien, waarbij tijdens het 

gladstrijken van de zandgolven door middel van baggeren de concentratie boven de grens van 2 mg/l schiet 

(zie Figuur 38). Vervolgens binnen enkele weken ligt de concentratie alweer onder de 2 mg/l grens, 

aangezien de dominante richting van de pluim kustwaarts is. 

 

Figuur 37 Dieptegemiddelde verhoging van de slibconcentratie in de tijd bij observatiepunt 10, Scenario A 

 

 

Figuur 38 Dieptegemiddelde verhoging van de slibconcentratie in de tijd bij observatiepunt 15, Scenario A 
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De dieptegemiddelde concentratieverhoging neemt langs het VKA-tracé toe op het moment dat er 

gebaggerd wordt. De grenswaarde van 2 mg/l wordt op deze locaties (observatiepunten 6 tot en met 19) 

overschreden rond de baggerwerkzaamheden, waarbij zandgolven worden gladgestreken. Voor 

observatiepunten 1 tot en met 5 is er maar een lichte stijging te zien door het trenchen van de kabel op deze 

locaties, terwijl verspreiding van concentraties uit de omgeving hier eenzelfde effect hebben en de waardes 

over een langere periode boven de grens van 2 mg/l blijven. Het proces van trenchen genereert geen 

significante verhoging van de concentratie. 

2.4.2 Sedimentatie 

2.4.2.1 Sedimentatiesnelheid 

In Figuur 39 is de maximale sedimentatiesnelheid van scenario B getoond. De maximale 

sedimentatiesnelheid is zeer lokaal en de hoogste sedimentatiesnelheid vindt plaats langs het VKA-tracé, 

waar concentraties ook hoger liggen. In de kustzone ligt de sedimentatiesnelheid op zo’n 0.1-0.2 mm/dag. 

Langs het VKA-tracé ligt de sedimentatiesnelheid op max 1.0 mm/dag. Het patroon is vergelijkbaar met de 

sediment concentratie (baggerpluim) als beschreven in paragraaf 2.4.1.2. De grootste 

sedimentatiesnelheden vallen samen met het VKA-tracé waar het lokale baggervolume het grootst is, terwijl 

de sedimentatiesnelheid minder is voor de kustzone waar baggersnelheid en slibconcentratie lager is. De 

sedimentatiesnelheid bedraagt nergens meer dan 1 mm/d. 

 

Figuur 39 Maximale sedimentatiesnelheid, Scenario B. 
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2.4.2.2 Sedimentatie laagdikte 

Figuur 40 toont de maximale sliblaagdikte die voorgekomen is gedurende de periode van modelleren die 

benodigd zijn voor de aanleg. De maximale sliblaagdikte in dit figuur betreft de maximale waarde die 

gedurende enig punt in dat specifieke jaar per locatie bereikt is. Dit betekent dat een piekwaarde op de ene 

locatie niet gelijktijdig op hoeft te treden met de piekwaarde op een andere locatie. Ook kunnen deze pieken 

weer zijn afgenomen in de tijd (erosie), wat niet in dit figuur naar voren komt.  

De sliblaagdikte voor het voorgestelde scenario is langs het Noordzee deel van het VKA-tracé tot aan 

platform IJver Alpha groter dan de grenswaarde van 0,1 mm. Deze grenswaarde volgt uit de grenswaarde 

die doorgaans gebruikt wordt bij de ecologische beschouwing. De stromingen kustwaarts en langs de kust 

zorgen voor verdere verspreiding van het slib. Zo kan het materiaal ook op grotere afstand van het VKA-

tracé neerslaan. De verspreiding is beperkt tot net voorbij Hoek van Holland, noordelijker langs de kust wordt 

de grenswaarde van 0,1 mm niet overschreden. Verder is zichtbaar dat een laagdikte groter dan 0,5 mm 

alleen waargenomen wordt in de directe nabijheid van de Maasvlakte. De Maasvlakte belemmerd de 

kustlangse stroming en daarmee het transport van het slib noordwaarts, door een afname in stroomsnelheid 

slaat het slib hier neer. Buiten de hogere sliblaagdikte bij de Maasvlakte is de sliblaagdikte en 

sedimentatiesnelheid langs het te VKA-tracé te relateren aan de intensiviteitsverdeling van de 

baggerwerkzaamheden. 

 

Figuur 40 Maximale sedimentatie laagdikte, Scenario B. 
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2.5 Conclusies 

Middels het numerieke rekenmodel Delft3D is de slibverspreiding bij de baggerwerkzaamheden voor de 

aanleg van de ongebundelde kabel voor IJmuiden Ver Alpha gesimuleerd. Twee effect scenario’s zijn 

beschouwd, scenario A voor de slibverspreiding en scenario B voor sedimentatiesnelheid. Bij scenario’s A 

en B is gewerkt met een verschillende valsnelheid. Bij scenario A is gewerkt met een realistische ondergrens 

voor de valsnelheid van het fijne materiaal. Zo ontstaat een realistische worst-case voor de mate van 

vertroebeling op basis van de verhoging van de slibconcentratie ten gevolge van de baggerwerkzaamheden. 

Bij scenario B is gewerkt met een realistische bovengrens voor de valsnelheid van het fijne materiaal. Zo 

ontstaat een realistische worst-case voor de sedimentatiesnelheid en de maximale sedimentatie laagdikte.  

De aanleg van de kabel kan worden gedaan binnen een jaar over een periode van 5 à 6 maanden wanneer 

er meerdere schepen worden ingezet. De kabels worden als volgt aangelegd, vanaf de kust wordt de 

kustzone uitgebaggerd voor de kabel en tegelijkertijd zal vanaf offshore (buiten de Voordelta, KP 50 km) 

begonnen worden met de offshore kabel naar het platform.  

De resultaten van de combinaties van de scenario’s zijn vervolgens gebruikt om de mate van vertroebeling 

en sedimentatie te beschouwen ten gevolge van de baggerwerkzaamheden.  

Vertroebeling  

De vertroebeling is uitgedrukt in milligram per liter. Het gaat hierbij om de toename in de slibconcentratie ten 

gevolge van de baggerwerkzaamheden en het storten; de waarden zijn exclusief de 

achtergrondconcentratie. Er is gewerkt met een minimale ondergrens van 2 mg/l. Dat wil zeggen dat een 

verhoging van de slibconcentratie van minder dan 2 mg/l niet beschouwd is.  

Over het algemeen worden de hoogste piekconcentraties waargenomen in de kustzone en langs het VKA-

tracé. De concentratieverhoging kan hier oplopen tot 5-10 mg/l en zeer lokaal tot 10-15 mg/l. De hogere 

pieken komen voornamelijk voor langs het VKA-tracé in de Noordzee, doordat hier met een hogere productie 

wordt gebaggerd ten opzichte van de kustzone en gerekend is met een hogere slibconcentratie in de 

baggerspecie. Na het vrijkomen van het slib in de waterkolom zal deze makkelijk verspreiden in de 

omgeving (diepte en stroming), waardoor de slib concentratie afneemt.  

De afmeting van het 2 mg/l areaal is uitgebreider dan enkel het VKA-tracé zelf en strekt zich uit in 

kustwaartserichting. Nergens reikt de 2 mg/l areaal tot de kustzone. Als gekeken wordt naar het 5 mg/l 

areaal, blijft de verspreiding van de baggerpluim zelfs zeer beperkt tot langs het VKA-tracé zelf.  

In het algemeen geldt dat de concentratieverhoging hoger is hoe lager in de waterkolom.  

Sedimentatie  

De sedimentatiesnelheid is uitgedrukt in mm/dag. Het gaat hierbij om de sedimentatie van de fijne fractie in 

de baggerspecie. Er is gewerkt met een minimale ondergrens van 0,1 mm/d. Dat wil zeggen dat een 

sedimentatiesnelheid onder deze grens niet beschouwd is. Er wordt alleen een sedimentatiesnelheid van 0,1 

mm/d of meer waargenomen binnen een straal van ca. 10 km van het VKA-tracé. De grootste 

sedimentatiesnelheden vallen samen met het VKA-tracé waar het lokale baggervolume het grootst is. Echter 

de sedimentatiesnelheid bedraagt nergens meer dan 1,0 mm/d. De maximaal waargenomen sedimentatie 

laagdikte gedurende de gesimuleerde periode is uitgedrukt in mm. De gebruikte ondergrens is hier 0,1 mm. 

Het 0,1 mm areaal van de maximale sedimentatie laagdikte ten gevolge van de baggerwerkzaamheden 

beslaat voornamelijk het VKA-tracé. Echter, een laagdikte van meer dan 0,5 mm wordt waargenomen in de 

directe nabijheid van de Maasvlakte. De laagdikte bij de Maasvlakte blijft beperkt tot 3,0 mm en is het gevolg 

van vertraging in de stroming langs de kust.  
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1 Inleiding 
Voorliggend rapport beschrijft de slibmodelleerstudie uitgevoerd ter ondersteuning van de vertroebelingstudie voor het 
Veerse Meer welk onderdeel uitmaakt van de milieueffectrapportage voor de windparken IJmuiden Ver Alpha (IJver 
Alpha). Met name de werkzaamheden omtrent de aanleg van de zeekabels door het Veerse Meer die de 
netaansluiting zullen vormen van het windenergiegebied op het hoogspanningsnetwerk op land van TenneT TSO B.V. 
(TenneT) is beschouwd in deze studie.  

Deze studie beschrijft de effecten van het baggeren van het VKA-tracé op het milieuaspect hydromorfologie. Dit is de 
lokale hydrodynamiek (waterbeweging, waterstanden, etc.) en de morfologische situatie (de bodemligging, de 
dynamiek van de bodem, bodemsamenstelling, (achtergrond) sediment concentraties, etc.). De lokale 
hydromorfologische situatie is sterk bepalend voor het ecologisch potentieel van het gebied. Daarom dienen de 
ingrepen die effect hebben op de lokale hydromorfologische situatie gekwantificeerd te worden. Er is specifiek 
gekeken naar de effecten van het baggeren van de kabelgeulen op de tijdelijke verhoging van de slibconcentratie en 
vervolgens de sedimentatie van het in suspensie gebrachte fijne materiaal tijdens zowel het baggeren als het storten 
(binnen de stortvakken van het Veerse Meer).   

Vanuit een hydromorfologisch oogpunt hoeft een toename in vertroebeling of lokale sedimentatie niet negatief 
beoordeeld te worden, maar vanuit het oogpunt “natuur” kan dit anders zijn. Deze beschouwing op basis van 
ecologische waarden is niet opgenomen in deze bijlage, maar is terug te vinden in de Passende Beoordeling. 

1.1 Doelstelling 
Ten behoeve van de MER-onderdeel Natuur op Zee inzake de aanleg van de kabelsystemen naar IJver Alpha is een 
achtergrondstudie uitgevoerd waarin de vertroebeling en sedimentatie als gevolg van de aanleg van de kabel wordt 
gekwantificeerd. Met deze gegevens kan worden ingeschat of vertroebeling en sedimentatie ten gevolge van de 
baggerwerkzaamheden effect zullen hebben op beschermde organismen, vogels, vissen, zoogdieren en bodemdieren. 
In deze achtergrondstudie zijn enkel de effecten van de kabelaanleg beschouwd. De doorvertaling naar de effecten op 
de natuur zijn in het MER-hoofdstuk Natuur op zee gepresenteerd. 

1.2 Locatiebeschrijving 
Het beoogde windmolenpark in de Noordzee bevindt zich uit de kust ter hoogte van IJmuiden, ten westen van Net op 
zee Hollandse Kust. De kabels die het energietransport van het windmolenpark naar het vasteland faciliteren, gaan via 
het Veerse Meer richting Borsele, de vertroebelingstudie hier gepresenteerd gaat specifiek over het Veerse Meer.  
 
Het Veerse Meer valt onder een van de grote wateren in Nederland en is aan de ene zijde afgesloten met de 
Noordzee door de Veersegatdam en aan de andere zijde verbonden met de Oosterschelde door het Katse Heule en 
deels afgesloten door de Zandkreekdam. Sinds 2014 wordt er zout water ingelaten uit de Oosterschelde, waardoor er 
een getij van ongeveer 10 centimeter ontstaat. Aan de oostkant van het Veerse Meer door de Zandkreekdam stroomt 
zo’n 100 m3/s in en uit gedurende een getijdecyclus. Regionale wateren draineren het achterland af naar het Veerse 
Meer, verdere verbindingen zijn er te vinden met de Westerschelde door het Kanaal door Walcheren. De grootste 
doorstroming van het Veerse Meer vindt plaats door het Katse Heule, waar afvoeren rond de 100 m3/s liggen, 
voornamelijk uitgaand. Stroming door het Veerse Meer wordt mede bepaald door windgedreven golven.  
 
Het Veerse Meer is sinds de afsluiting minder morfologisch actief, waardoor geulen en banken niet meer zijn 
verplaatst. De huidige geulen zijn gevormd in de periode voor afsluiting en worden nu nog gebruikt als 
scheepvaartroute, die waar nodig onderhouden worden door baggerwerkzaamheden. De ligging van de geulen wordt 
gebruikt voor de aanleg van de kabel, zo zal deze voornamelijk langs het diepere deel worden gelegd, ter reductie van 
de totale baggerlast. Bij het baggeren en aanleg wordt rekening gehouden met de diepteligging van het gebruikte 
materiaal. Door de lagere dynamiek van het Veerse Meer zal het slib zich minder in de omgeving verspreiden en zal 
de verspreiding sterk afhankelijk zijn van het totale volume en de snelheid waarmee gebaggerd wordt.  
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Figuur 1 Locatiebeschrijving windmolenparken en VKA-tracé, voorkeursalternatief IJver Alpha. 

 

1.3 Aanpak 
Zoals reeds beschreven heeft deze studie als doel om de effecten van het baggeren op de omgeving van het Veerse 
Meer in kaart te brengen om een ecologische beschouwing van de impact op natuurwaarden te faciliteren. Het effect 
dat de baggerwerkzaamheden op de omgeving hebben zal bestudeerd worden met een modelstudie die bestaat uit de 
volgende vier stappen:  

• Beschrijving van de scenario’s voor de aanleg van de kabels;  

• Beschrijving van de schematisatie van de baggerwerkzaamheden;  

• Beschrijving van de randvoorwaarden die gebruikt zijn in het model;  

• Beschrijving van de modelresultaten; het effect van het baggeren op de hydromorfologie.  
 
In een eerdere fase (MER Deel A) is het af te graven VKA-tracé en de benodigde ingraafdieptes reeds bepaald. De 
algemene aanlegmethodiek en de fasering van de baggerwerkzaamheden zijn nu verder uitgewerkt. Deze uitwerking 
betreft ook de beschrijving van de uitgangspunten en aannames. Hierbij is getracht om tot een realistische ‘worst-
case’ situatie te komen bij het modelleren van de slibverspreiding. Deze aspecten zijn vervolgens meegenomen in de 
modelscenario’s.  
 

In deze studie is gewerkt met meerdere scenario’s, waarbij de aanleg in een korte periode wordt uitgevoerd. Voor de 
verschillende scenario’s is er gekeken naar het op verschillende manieren benutten van de stortvakken in het Veerse 
Meer. De daadwerkelijke fasering van het ingraven van de kabels kan uiteindelijk hiervan afwijken, maar dat zal te 
allen tijde leiden tot een lagere productie en daarmee vertroebeling in het gebied. Voor het doorgerekende scenario 
zijn de eigenschappen van het sediment een onderdeel van de ‘effectscenario’s’. Combinaties van deze scenario’s zijn 
verwerkt in een model. De verschillende scenario’s zijn verder toegelicht in hoofdstuk 2.  

De modelinterpretatie bestaat uit de analyse van de hoeveelheid fijn sediment dat in suspensie wordt gebracht, ofwel 
de sediment concentratie, en vervolgens de neerslag van deze fracties uitgedrukt in sedimentatiesnelheid en 
sliblaagdikte. Deze aspecten worden bestudeerd om te evalueren wat de ordegrootte is van de effecten van de 
baggerwerkzaamheden en hoe ver deze reiken. 
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1.4 Leeswijzer 
In Hoofdstuk 2 is ingegaan op de realisatie van het VKA-tracé. Dit omvat de aanlegmethodiek en de effecten van de 
verschillende baggertechnieken op vertroebeling in de waterkolom. Ook is in Hoofdstuk 2 ingegaan op de volumes slib 
die in de worst-case situatie gebaggerd zullen worden.  

Een beschrijving van het effectscenario dat gebruikt is in deze studie, is gepresenteerd in Hoofdstuk0, waar tevens de 
opzet van het model en de modelschematisatie van de baggerwerkzaamheden is beschreven. Een overzicht van de 
resultaten komt naar voren in Hoofdstuk 4. Tot slot is een korte beschrijving van de conclusies van de belangrijkste 
technische analyses opgenomen in Hoofdstuk 5. 
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2 Realisatie VKA-tracé 
In dit hoofdstuk worden de baggermethodiek en de baggervolumes beschouwd voor het Veerse Meer. Omdat nog niet 
exact bekend is hoe het werk precies uitgevoerd zal worden, is voor beide aspecten een realistische worst-case 
benadering toegepast. Hierbij is gebruik gemaakt van de informatie die verstrekt is vanuit TenneT. 

Randvoorwaarden voor de dimensies van de baggervolumes zijn de morfodynamiek en de parameters overdiepte, 
overbreedte en minimale ‘wet slope’, de aanname voor de helling waarbij de bodem stabiel is onder water. Omdat 
deze randvoorwaarden een variërend baggervolume langs het VKA-tracé geven, zijn de randvoorwaarden in dit 
hoofdstuk inzichtelijk gemaakt. Het volume dat in een worst-case situatie gebaggerd dient te worden om voldoende 
diepte te hebben voor aanleg, is tot slot gepresenteerd en is vervolgens gebruikt in de modelschematisatie.   

2.1 Aanlegmethodiek 
De bodemhoogteverschillen rond het tracé in het Veerse Meer zorgen ervoor dat het ingraven van de kabelsystemen 
verschilt per gebied. De methode van aanleg is van belang in de bepaling van het af te graven volume. Daaropvolgend 
beïnvloedt het de hydromorfologie en het ecologisch perspectief in het Veerse Meer. Voor het Veerse Meer geldt dat 
gebaggerd materiaal niet naast de geul kan worden gestort, maar dat deze naar een stortvak in het Veerse Meer 
moeten worden gebracht, deze stortvakken worden aangewezen door RWS. Storten zal uitsluitend in het Veerse Meer 
zijn, om te voorkomen dat gebiedsvreemd materiaal in andere omgevingen worden geïntroduceerd.  

2.1.1 Algemene methodiek 

De bijdrage aan de vertroebeling als gevolg van het baggerproces is afhankelijk van de samenstelling van het 
bodemmateriaal, de methode van baggeren (met of zonder jets/beschermkap) en de lokale omstandigheden (diepte, 
stroomsnelheid, golven, seizoen, etc.). Tijdens het baggeren mengt het schip water met het bodemsediment en brengt 
dit middels pompen naar het waterdichte ruim (de beun). In de beun nemen de stroomsnelheden af en kan het 
grootste deel van het zand-water mengsel bezinken. Water en het overgebleven (fijne) materiaal dat nog in suspensie 
is kan via een overstort de beun verlaten. Het materiaal dat de beun verlaat zal voor het grootste gedeelte bestaan uit 
zeer fijn sediment (< 63 μm). Wanneer de beun vol is vaart het schip naar de stortlocatie waar deze de beun leegt 
middels bodemdeuren (kleppen).  

De algemene methodiek in de worst-case benadering is om overal trenchen toe te passen en op sommige stukken 
eerst de geul te baggeren om vervolgens te trenchen. Elk van deze baggermethodes is hieronder beschreven.  

Baggeren  

Snijkopzuiger (CSD) 

Daar waar het water te ondiep is voor het installeren van kabels, zal een toegang moeten worden gebaggerd voor de 
installatie schepen. Daarvoor zal in het Veerse Meer kunnen gedacht worden aan snijkopzuigers (cutter-suction-
dredger, CSD) of graafmachines op pontons (backhoe-dredgers) om in te zetten. Daarbij wordt de opgebaggerde 
grond ofwel in beunschepen gelost, die het dan naar een stortlocatie, of de grond wordt door leidingen weggepompt 
naar een stortlocatie. Het totale baggervolume wordt beschouwd in paragraaf 2.2.  

De hoeveelheid slib en de wijze waarop het slib in de waterkolom in suspensie wordt gebracht tijdens het baggeren 
door een CSD of backhoe is geïllustreerd in Figuur 2 en Figuur 3. Er worden drie oorzaken meegenomen die 
resulteren in het in suspensie komen van slib tijdens baggerwerkzaamheden met een snijkopzuiger of een backhoe, 
waarbij gewerkt wordt met een splijtbak (split hopper barge, Figuur 4) voor het transporteren van het gebaggerde 
materiaal naar de stortvakken in het Veerse Meer. 

1. Opwoelen materiaal door de snijkop of verspreiding door omhoog halen van het materiaal voor een graafmachine;  

2. Terugbrengen van de fijne fractie door de overvloei-installatie in de splijtbak;  

3. Verspreiden van gebaggerde materiaal vanuit de splijtbak.  
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Figuur 2 Schematische weergave van de oorzaken van het in suspensie komen van slib tijdens baggerwerkzaamheden met een 
snijkopzuiger (CSD) uit (Becker, et al., 2015). 
  

 

Figuur 3 Schematische weergave van de oorzaken van het in suspensie komen van slib tijdens baggerwerkzaamheden met een 
graafmachine (backhoe) uit (Becker, et al., 2015). 

 

Figuur 4 Schematische weergave van de oorzaken van het in suspensie komen van slib tijdens baggerwerkzaamheden met een 
splijtbak (spitter hopper barge) uit (Becker, et al., 2015). 

 

1. a) Opwoelen materiaal door de snijkop 

Het effect van het opwoelen van sediment door de snijkop is groot, doordat bij het losmaken van het bodemmateriaal 
veel los materiaal in suspensie wordt gebracht. De hoeveelheid is sterk afhankelijk van de productie als de 
hoeveelheid kracht. De voornaamste verspreiding zal komen door het ronddraaien van de kop, hierbij speelt de 
rotatiesnelheid, snij diepte een rol. Sediment komt met name vrij bij de bodem en zal daar ook weer neerslaan. 
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b) Omhoog brengen gebaggerd materiaal door graafmachine 

Indien gebruik gemaakt wordt door een graafmachine voor het baggeren van het Veerse Meer dan zal sediment 
anders verspreid worden. Hierbij komt het sediment met name vrij op het moment van naar boven brengen van het 
materiaal. Hierbij zal de verspreiding plaats vinden over de gehele waterkolom. Met een gesloten graver is de 
verspreiding minder, productiesnelheid ligt wel lager. Hierdoor duurt de verstoring langer, maar is minder intensief. In 
deze studie is ervoor gekozen om verder uit te gaan van een snijkopzuiger, aangezien er al een beoogde 
snijkopzuiger bekend is. 

2. Terugbrengen van de fijne fractie door de overvloei-installatie  

Tijdens het vullen van de beun in de splijtbak zal voornamelijk de fijne fractie (met een lage bezinksnelheid) de beun 
via de afvoerinstallatie verlaten. Het grootste deel van dit sediment zal direct via de pluim op de bodem terechtkomen. 
Uit het re-suspensie model TASS volgt dat maximaal 5 tot 15 % van het fijne materiaal in suspensie komt (Aarninkhof, 
Spearman, & van Koningsveld, 2010; Becker, et al., 2015).  

3. Verspreiden van gebaggerde materiaal vanuit de splijtbak  

Bij het verspreiden van baggerspecie valt het sediment als een jetstroom naar beneden doordat kleppen aan de 
onderzijde van het baggerschip opengezet worden. Bij het bereiken van de bodem zal de valenergie grotendeels 
worden omgezet in turbulent energie en zal het sediment zich zijdelings verspreiden langs de bodem. Dit zal 
vervolgens als een dichtheidsstroom langs de bodem bewegen en een laagdikte hebben van enkele decimeters (van 
Kessel, 2010). Afhankelijk van de hoeveelheid zand zal deze dichtheidsstroom geleidelijk dunner worden. Door de 
dichtheidsstroom zal het materiaal in korte tijd over een aanzienlijke afstand (enkele honderden meters) over de 
bodem verspreid worden. Een relatief klein percentage komt door de turbulentie bij het verspreiden in suspensie 
boven de dichtheidsstroom.  

In de bestaande literatuur zijn momenteel weinig studies beschikbaar waarin nauwkeurige metingen, van de relatieve 
orde van grootte van de oppervlakte en de dynamische pluim, worden beschreven. Daardoor is het lastig om met 
grote zekerheid de effecten van het baggeren te kwantificeren. Desondanks geven de studies (Spearman, de Heer, 
Aarninkhof, & van Koningsveld) en (Aarninkhof, Spearman, & van Koningsveld, 2010) inschattingen van de 
percentages sediment in de passieve pluim aan de hand van metingen en het re-suspensiemodel TASS. Daaruit volgt 
dat in het algemeen lage tot zeer lage percentages sediment in de passieve pluim terecht komen. Modelleren van de 
pluim toont aan dat maximaal 5 tot 15 % van het fijne materiaal in de passieve pluim terecht komt. Indien een “green-
valve” wordt toegepast, een systeem om luchtbellen uit de overstort te weren die een negatief effect hebben op de 
valsnelheid, kunnen die percentages dalen tot 1%. Bij experimenten uitgevoerd in Rotterdam en Den Helder in 2007 
zijn percentages gemeten van 2 tot 4%.  

Voor deze studie zijn waarden aangenomen voor de beschreven verliestermen uitgedrukt in percentages van het in de 
baggerspecie aanwezige fractie fijn materiaal. Deze zijn weergegeven in Tabel 1. Nota Bene: er is gewerkt met 
conservatieve aannames.  

Tabel 1: Overzicht van verliestermen. 

Verliesterm  Percentage van fijne fractie 
[%]  

Opmerking(en)  

Opwoeling door snijkop  20 %  Ingebracht onderin waterkolom  

Overstort/overvloei-installatie  10 %  Ingebracht bovenin waterkolom  

Verspreiding d.m.v. kleppen  70 %  Driekwart hiervan ingebracht 
onderin waterkolom 
(dichtheidsstroom)  
Een kwart hiervan 
dieptegemiddeld ingebracht 
(turbulentie en stortverspreiding)  
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Trenchen  

Trenchen is een techniek waarbij doormiddel van waterjets een smalle strook van de bodem wordt verweekt 
(gefluïdiseerd) zodanig dat de kabel op de beoogde installatiediepte in het zeebed kan worden ingebracht. Dit gebeurt 
door middel van jet-zwaarden die met waterstralen de bodem verweken en zo een relatief smalle sleuf met vloeibare 
grond creëren. Jet-trenchers kunnen de bodem tot op een diepte van 10-12 meter onder het zeebed verweken, 
waarbij de diepte van verweken afgestemd wordt op de beoogde begraafdiepte. Door het verweken van de zeebodem 
zullen nabij het zeebed gronddeeltjes worden opgewoeld. De vertroebeling die hierdoor ontstaat zit met name in de 
onderste laag van de waterkolom. Deze activiteit is niet te vergelijken met baggeren betreffende de vertroebeling. 
Vertroebeling door trenchen is in de orde van grootte vergelijkbaar met het slepen van visnetten over de bodem en is 
voor deze studie niet meegenomen.  

2.1.2 Ingezet materieel  

Het in te zetten materieel op basis van de eerder beschreven aanpak bestaat uit een trencher, een CSD en meerdere 
splijtbakken, zodat er continu gebaggerd kan worden, ook tijdens het afvoeren van het gebaggerde materiaal naar de 
stortvakken.  

De beoogde snijkopzuiger heeft een productie van 101 m3/uur (Damen CSD 250). In een splijtbak kan ongeveer zo’n 
250 m3 aan gebaggerd materiaal, dit betekent dat deze in 2,5 uur vol zit. Vervolgens zal deze naar de stortlocatie 
varen en terugkeren, in de tussentijd zal een ander splijtbak worden opgevuld. Verder zal er gebruik worden gemaakt 
van een trencher voor het ingraven van de kabel op de bodem van het Veerse Meer. De trencher kan in korte tijd en 
met een minimale verplaatsing van sediment een sleuf van 2-3 m diep aanbrengen.  

De aannames voor de productiviteit van de snijkopzuiger is enigszins conservatief, door aan te nemen dat er continu 
doorgewerkt kan worden zonder onderbrekingen/ oponthoud. Dit betekent dat relatief veel materiaal in korte tijd in 
suspensie gebracht wordt wat resulteert in een relatief grote verhoging van de slibconcentratie en een relatief hoge 
sedimentatiesnelheid. Een lagere baggerproductiviteit zal wel leiden tot een langere periode van uitvoer en een 
langere duur van de effecten, maar ook een lagere verhoging van de slibconcentratie en een kleinere 
sedimentatiesnelheid.  

2.1.3 Fasering baggerwerkzaamheden  

In de slibmodellering zijn enkele aannames gedaan voor de fasering van de aanleg van het VKA-tracé en daarmee de 
baggerwerkzaamheden. Zo is aangenomen dat het baggeren plaatsvindt van west naar oost (Veerse Gatdam naar 
aanlanding). Hoe dit verder in het model als aanname meegenomen is, staat beschreven in paragraaf 4.3. Door de 
aannames bij het ingezette materieel blijft de duur van de werkzaamheden per jaar beperkt tot circa 33 dagen, en is er 
voor de modelering een uitdemptijd (ook wel na-ijltijd genoemd) van 1,5 maand meegenomen. Omdat de exacte 
uitvoeringsmethodiek nog niet bekend is, kan deze volledige periode zowel in de (ecologische) winterperiode als wel in 
de (ecologische) zomerperiode vallen. Ecologische gezien verdient de winterperiode de voorkeur, omdat dit de 
ecologisch minst actieve periode van het jaar is. Qua uitvoer verdient juist de zomerperiode voorkeur, aangezien in de 
winterperiode de hydrodynamische condities doorgaans minder voordelig zijn, door windgedreven sediment transport 
in het Veerse Meer. In dat geval moet er rekening gehouden worden met een grootte onzekerheid in de downtime van 
de baggerschepen. In deze studie wordt geen keuze gemaakt wat betreft de periode van uitvoer. Verder kan het zijn 
dat de uitvoering van de aanleg over een langere periode duurt dan de hierboven aangegeven 33 dagen. In dat geval 
is de concentratie dat vrijkomt over een langere periode verdeeld en geldt dan niet als worst-case.  

2.2 Baggervolumes 
Het baggervolume voor het Veerse Meer bedraagt 81.000 m3. Voor ondiepe delen zal er gebaggerd worden. Voor het 
baggeren zal een snijkopzuiger gebruikt worden met een productie van 101 m3/uur, ofwel 17.000 m3/ week. Het 
gebaggerde materiaal zal in splijtbakken worden geladen en verspreid worden in een locatie met voldoende 
waterdiepte. Van de totale 81.000 m3 sediment dat gebaggerd wordt, is zo’n 70.000 m3 rond beide aanlandingspunten 
te vinden. De overige 11.000 m3 materiaal zal worden gebaggerd in het overige deel van de route door het Veerse 
Meer (Figuur 5). De locatie voor baggeren is bepaald aan de hand van de minimaal benodigde vaardiepte van 3 m 
voor de snijkopzuiger. 
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Figuur 5 Baggerlocaties van ondiepe locaties in het Veerse Meer 

 

Tabel 2 Baggervolumes voor de verschillende locaties in het Veerse Meer, met zone indicatie voor Figuur 5. 

Gebied Oppervlakte (m2) Volume (m3) 

Aanlanding Veersegatdam (zone 1) 28.000 35.000 

Vrouwenpolder (zone 2) 5.000 3.500 

Veere (zone 3) 10.000 7.500 

Het Zilveren Schor (zone 4) 1.000 1.000 

Aanlanding Walcheren (zone 5) 19.000 33.000 

 

Het gebaggerde materiaal zal gestort worden in de bestaande stortvakken van het Veerse Meer. Hierin zijn 
verschillende scenario’s meegenomen, om te beoordelen welke locaties geschikt zijn voor eventuele stortingen van 
het gebaggerde materiaal. Voor simplificatie zijn bagger locaties gekoppeld met een enkele stortlocatie, en wordt dus 
materiaal uit één baggerlocatie niet verspreid over verschillende stortlocaties. Verder is ervoor gekozen om de 
stortlocaties te selecteren op een zo gunstig mogelijke afstand van de baggerlocatie. Stortlocatie Oostwatering is 
ontzien aangezien de ruimte hier zeer beperkt is. Verder is er weinig ruimte beschikbaar bij De Piet, maar deze is wel 
meegenomen door de gunstige ligging t.o.v. baggerlocatie van zone 5.  
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Figuur 6 Stortlocaties van het Veerse Meer met indicatie beschikbare volume t.o.v. 0 m NAP en een gegarandeerde vaardiepte van 
-5,5 m NAP voor het Veerse Meer. 

 
In totaal zal er in het Veerse Meer 8.100 m3 slib gebaggerd worden (uitgaande van 10 % slibfractie) gedurende de 
werkzaamheden, verspreid langs het profiel en in meerdere stortvakken. Voor het Veerse Meer is uitgegaan van 10 %, 
waarbij de onderste lagen voornamelijk uit zand (beddingmateriaal, zie DINO loket) bestaat, maar bovenste laag meer 
slib heeft afgezet na het afsluiten van het Veerse Meer. Aangezien het grootste deel dat gebaggerd wordt uit de 
bovenste laag bestaat wordt 10 % als een aannemelijke inschatting gezien. Daarmee is deze aanname realistisch en 
niet overdreven conservatief. Tijdens het baggeren worden de volgende verliezen van slib verwacht. Bij de bodem 
ontstaat een verlies van slib door de snijkopzuiger, waarbij de draaiende snijkop kan zorgen voor verliezen van het 
fijne materiaal. Voor deze analyse is uitgegaan van een conservatief maar realistische percentage van 20% aangezien 
het om los materiaal gaat (Becker, et al., 2015). Door de overvloei-installatie, zal nog eens 10% verspreid worden in 
de bovenste laag ter hoogte van de baggerwerkzaamheden. Het overige materiaal zal worden meegenomen met de 
splijtbakken en zorgen voor vertroebeling en sedimentatie bij de verspreidingslocatie, bij de bodem (75%) als diepte-
gemiddeld (25%). Het vrijgekomen slib bij de bodem zal voornamelijk in de onderste laag blijven en door de geringe 
stroming daar ook weer neerslaan. Het neerslaan is afhankelijk van de korrelgrootte en de valsnelheid. Aangenomen 
voor de modelberekeningen is een valsnelheid van 0,2 mm/s (worst-case vertroebeling) tot 0,5 mm/s (worst-case 
sedimentatie) voor het slib. Het slib zal voornamelijk neerslaan op de locatie van de baggerwerkzaamheden, wat al 
verstoord is. Vertroebeling rond de bodem is afhankelijk van de snelheid van het baggeren.  

Er zijn 2 scenario’s gesimuleerd, waarbij gevarieerd is in het storten van het gebaggerd materiaal uit zone 5 naar 
stortvak Kortgene (1) of stortvak De Piet (2). Alle andere combinaties zijn hierin hetzelfde gebleven. Het betreft hierbij 
sediment uit baggerzone 1 naar stortvak Kamperland en uit baggerzones 2-4 naar Veere. In een 3e scenario variant is 
het totale gestorte volume gehalveerd (t.o.v. scenario 2) door materiaal uit zone 1 en 2 niet te storten maar af te 
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voeren via landtransport. Verder is er een berekening uitgevoerd waarbij de werkzaamheden plaatsvinden tijdens 
stormcondities. Hierbij is gebruik gemaakt van de storminformatie van de Sinterklaas storm uit 2013. Deze is 
uitgebreid over de gehele periode, zodat gedurende de gehele werkzaamheden slib maximaal verspreid. Dit is 
toegepast op scenario 1, waar het materiaal gestort is in Kortgene. 
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3 Delft3D model opzet 
Voor het modelleren van de hydrodynamica en de slibverspreiding in het studiegebied is gebruik gemaakt van het 
modelleerprogramma Delft3D. Hiermee is het mogelijk deze processen in 3D te simuleren. Bij deze studie is het 
modelleren in 3D van belang om de effecten van de snelheidsverdeling in de verticaal en de gelaagdheid van de 
saliniteit mee te kunnen nemen. Ook is het bij een dergelijk aanpak mogelijk onderscheid te maken in de vertroebeling 
over de verticaal. 

Voor de modelopzet is een schematisatie gemaakt voor het Veerse Meer, waarbij de randen zijn genomen uit een 
bestaande Veerse Meer Model uit Delft3D Flexible Mesh. De randen bestaan uit invoerpunten vanuit het achterland en 
de spuilocatie Katse Heule. Verder is er een restterm meegenomen om de waterbalans binnen het Veerse Meer 
sluitend te houden, rekening houdend met de schematisatie van de bronterm in het model.  

In dit hoofdstuk is in meer detail beschreven hoe het model voor het Veerse Meer is opgezet en hoe vervolgens de 
baggerwerkzaamheden zijn geschematiseerd in het model. Tot slot is een overzicht opgenomen van de 
sedimenteigenschappen zoals gebruikt in het model. 

3.1 Randvoorwaarden 
Het Veerse Meer model wordt aangedreven met debietpunten gepositioneerd bij de kanalen naar het achterland en de 
Oosterschelde (Katse Heule). Verdere randen betreft de neerslag geschiedenis van het jaar 2013 en de windcondities 
voor de regio in dezelfde periode. De randen zijn bepaald aan de hand van bestaande Veerse Meer Flexible Mesh 
model dat overgedragen is van Deltares aan Rijkswaterstaat.  

Aangezien de debietranden niet gelijk zijn, ofwel er komt meer water in het modeldomein dan dat eruit gaat is er een 
restterm opgenomen om dit te corrigeren. Deze restterm is fysiek te verantwoorden als gevolg van verdamping van 
het water uit het Veerse Meer. Als deze restterm niet meegenomen zou worden, dan loopt het Veerse Meer geleidelijk 
vol.  

In Figuur 7 zijn de waterstandsignalen getoond, zoals gemeten op twee locaties in het Veerse Meer (Oranjeplaat en 
Katse Heule binnen). In Figuur 8 zijn de waterstandssignalen getoond zoals gesimuleerd bij Veersegatdam, 
Oranjeplaat en Katse Heule, ofwel westelijk, midden en oostelijk in het studiegebied. Belangrijk om hierin te zien is dat 
de amplitude van de getijwerking in het model sterker is dan waargenomen, maar dat deze wel nog steeds tweemaal 
daags is in het model. Het resultaat van een sterkere getijwerking zal resulteren in een sterkere verspreiding van het 
slib, waardoor de resultaten een worst-case inschatting geven van de werkelijkheid: meer vertroebeling en 
sedimentatie buiten de stort- en baggervakken. Verder valt op dat in de zomerperiode een ander peil wordt 
gehanteerd dat rond de -0,05 m NAP ligt, en dat in de winter rond de -0,32 m NAP ligt. Hiermee is geen rekening 
gehouden in de modelschematisatie. Het belangrijkste proces voor verspreiding is het waterverhang binnen het 
Veerse Meer dat zorgt voor stroming. Dit proces zit correct in het model. 
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Figuur 7 Waterstandssignaal zoals gemeten in 2020 voor het Veerse Meer bij Katse Heule (binnen) en Oranjepaat. 

 

 
Figuur 8 Waterstandssignaal gemodelleerd bij Veersegatdam, Oranjeplaat en Katse Heule. 

  

3.2 Rekenroosters en modelbathymetrie 
Het rooster van het Veerse Meer model bestaat uit 704 x 194 cellen in het horizontale vlak en 6 equidistante sigma 
lagen in de verticaal. De cellen hebben een resolutie van rond de 30 x 30 m, en naar de randen toe neemt de resolutie 
toe naar ongeveer 50 x 60 m. De laagdiktes in de verticaal zijn bepaald aan de hand van de waterdiepte en bedragen 
16,7% van de instantané waterdiepte.  

Een 3D model is verkozen boven een 2D model met een fijnere resolutie in het horizontale vlak. Zo is het mogelijk de 
effecten van het verticale snelheidsprofiel en de gelaagdheid van het zout mee te nemen in de modellering, maar ook 
kan de baggerschematisatie uitgevoerd worden in 3D. Tot slot kan bij de ecologische beschouwing eenvoudig 
onderscheid gemaakt worden tussen verschillen in vertroebeling over de verticaal (wateroppervlak, aan de bodem en 
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diepte gemiddeld). Het grovere detail in het horizontale vlak doet geen afbreuk aan de mate van detail van de 
ecologische beschouwing. Er wordt voornamelijk gewerkt met daggemiddelde waarden van verhogingen in de 
slibconcentratie. Een tijdsinterval waarbij een roosterresolutie van enkele honderden meters toereikend is voor de 
weergave van de concentratie- en sedimentatie-arealen van het verspreidde materiaal. 

Figuur 9 en Figuur 10 tonen respectievelijk het rekenrooster en de modelbathymetrie van het studiegebied. 

 
Figuur 9 Het rekenrooster van het Veerse Meer model, ingezoomd op het interessegebied. In het rood is het VKA-tracé 
weergegeven. 
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Figuur 10 Het bodemniveau in het interessegebied. In het rood is het VKA-tracé weergegeven. 

 

3.3 Simuleren van de baggerwerkzaamheden 
Voor de baggerwerkzaamheden is in het Delft3D model een sedimentbron aangebracht die gedurende de 
uitvoeringstermijn in zowel de baggervakken als stortvakken slib verspreid. Hierbij is gekozen om de slibverspreiding 
gelijkmatig over het oppervlak van het baggergebied als stortvak te verdelen. In de studie is verondersteld dat er 
gebaggerd wordt vanaf de westelijke baggerlocaties (Veersegatdam) naar de oostelijke baggerlocaties (aanlanding), 
waarbij er continu doorgewerkt wordt. Het is in deze studie aangenomen dat de aanleg in een periode van 33 dagen 
zal worden uitgevoerd, gezien vanuit de productiesnelheid die de baggerschepen hebben. In deze studie wordt enkel 
gekeken naar wat de consequentie is van het baggeren in het Veerse Meer. Buiten de gelijkmatige verdeling binnen 
de baggerpolygonen en stortvakken, is er onderscheid gemaakt in welke verticale laag elke puntbron wordt opgelegd. 
Zie hiervoor ook de specificatie van de verticale positie van elke sedimentbron in paragraaf 2.1.1. 

3.4 Sedimenteigenschappen in het model 
Het gedrag van het slib (cohesief materiaal) wordt berekend met de Partheniades-Krone formule, (Partheniades, 
1965) in (Deltares, 2016). Deze formule bepaalt, middels gestelde kritische bodemschuifspanningen, het 
erosie/sedimentatie gedrag van het slib. Dit houdt in dat als de bodemschuifspanning boven een, voor sedimentatie 
gestelde, kritische waarde uitkomt, er geen sedimentatie zal plaatsvinden. Onder die gestelde waarde vindt er 
sedimentatie plaats volgens de Partheniades-Krone formule. Volgens eenzelfde wijze geldt ook; als de 
bodemschuifspanning kleiner is dan een, voor erosie gestelde, kritische waarde, vindt er geen erosie plaats. Is de 
lokale bodemschuifspanning groter dan de kritische waarde, dan wordt de hoeveelheid erosie berekend met de 
Partheniades-Krone formule.  

De sedimenteigenschappen van het slib voor in het Veerse Meer mode zijn weergegeven in Tabel 8. Er is gewerkt met 
één enkele (cohesieve) sediment fractie. Deze slib fractie is representatief voor de fractie met een korreldiameter 
kleiner dan 63 µm. Wat betreft de gekozen representatieve modelparameters voor deze fractie zijn hoofdzakelijk de 
gangbare waarden aangehouden. Voor deze studie levert dat een licht conservatieve representatie van de 
werkelijkheid wat betreft de gesimuleerde slibconcentratieverhoging:  
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• Op basis van de Navier Stokes formule voor cohesief materiaal (vereenvoudigd door van Rijn (WL | Delft 

Hydraulics, 2006), is een valsnelheid van 0,5 mm/s representatief voor een fractie van ca. 25 µm. Bij het scenario 

dat gebruikt wordt voor de beschouwing van de verhoging van de slibconcentratie, wordt zelfs een zeer 

conservatieve valsnelheid van 0,2 mm/s gebruikt, zodat de fijne fractie relatief lang in suspensie blijft. 

• Een kritische bodemschuifspanning voor erosie van 0,1 N/m2 is relatief vrij laag. Dit resulteert in een relatief hoge 

mate van resuspensie van slib met relatief hogere slibconcentraties in de waterkolom en een langzamere 

uitdemping van concentratieverhogingen tot gevolg. 

De slibfractie van 10 % is gebruikt voor de bepaling van het soortelijk gewicht van de droge stof langs het traject, de 
zogenaamde droge dichtheid (kg/m3). Dit is berekend met de volgende formule (Van Rijn, 1990): 

𝐷𝑟𝑜𝑔𝑒 𝑑𝑖𝑐ℎ𝑡ℎ𝑒𝑖𝑑 = 350 + 1250 ∗ (𝑧𝑎𝑛𝑑𝑓𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑒)2 

Waarbij de zandfractie ongeveer gelijk is aan 1 minus de slibfractie. Uit de formule volgt een droge dichtheid van de 
baggerspecie van ca. 1350 kg/m3. Dit soortelijke gewicht is met name relevant voor het maximale volumegewicht dat 
in de beun gestort kan worden. Voor de droge dichtheid van de slibfractie is de standaardwaarde van 500 kg/m3 
aangehouden. 

Tabel 3 Modelparameters voor de sedimenteigenschappen van het slib. 

Parameter Waarde Eenheid 
Specifieke dichtheid 2650 [kg/m3] 
Droge dichtheid 500 [kg/m3] 
Valsnelheid 0,2 - 0,5* [mm/s] 
Kritische bodemschuifspanning 
voor sedimentatie 

1000 [N/m2] 

Kritische bodemschuifspanning 
voor erosie 

0,1 [N/m2] 

Erosie parameter 0,0001 [kg/m2/s] 

* Er zijn twee scenario’s opgesteld voor het modelleren van specifieke effecten ten gevolge van de 
baggerwerkzaamheden. (Sub)scenario’s A en B. Hierbij is de voornaamste verschilparameter de valsnelheid van het 
fijne materiaal.  

In totaal zijn er 2 scenario’s doorgerekend, bestaande uit een A-variant voor de beschouwing van een conservatieve 
vertroebelingswaarde en een B-variant voor de beschouwing van een conservatieve sedimentatiewaarde. 

A. Vertroebelingsscenario 

In dit scenario is een lage valsnelheid van het fijne sediment van 0,2 mm/s aangenomen. De resultaten van dit 
scenario dienen als conservatief voor de verhoging van de slibconcentratie ten gevolge van de 
baggerwerkzaamheden. 

B. Sedimentatiescenario 

Bij dit scenario is een hoge valsnelheid van het fijne sediment van 0,5 mm/s aangenomen. De resultaten van dit 
scenario dienen als conservatief voor de sedimentatiesnelheid en sedimentatiedikte ten gevolge van de 
baggerwerkzaamheden. 
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4 Modelresultaten 
In dit hoofdstuk is de additionele vertroebeling inzichtelijk gemaakt aan de hand van de maximale omvang van de 
baggerpluim tijdens de baggerwerkzaamheden, inclusief de periode van uitdemping. Specifieke locaties langs het 
VKA-tracé en lokale pieken in additionele vertroebeling zijn in meer detail beschouwd aan de hand van tijdseries op de 
desbetreffende locaties. Hiervoor is gebruik gemaakt van scenario A. 

De maximale sedimentatiesnelheid en maximale sedimentatie laagdikte zijn per scenario per jaar weergegeven. 
Hierbij is gebruik gemaakt van scenario B. 

In de resultaten wordt ook gepresenteerd wat het verschil is wanneer materiaal in stortvak Kortgene (scenario 1) of De 
Piet (scenario 2) wordt verspreid, en wat het resultaat is wanneer baggervolumes uit zone 1 en zone 2 niet in het 
Veerse Meer gestort worden, maar afgevoerd worden (scenario 3). 

4.1 Vertroebeling 

4.1.1 Achtergrondconcentratie 

Voor de beschouwing van de impact van de (tijdelijke) verhoging van de slibconcentratie ten gevolge van de 
baggerwerkzaamheden, is het van belang een indruk te krijgen van de lokale achtergrondconcentratie. Deze bedraagt 
voor het Veerse Meer zo’n 6,4 mg/l tussen 2002 en 2005 (Baptist, et al., 2006). Deze concentratie kan nog variëren 
afhankelijk van de stromingscondities, en over de jaren heen is deze eerst afgenomen en sinds 2002 toegenomen 
door een toename van het organisch-stofgehalte in het Veerse Meer. De concentraties zijn laag voor het Veerse Meer 
en komen niet boven de 20 mg/l uit. 

Als voorbeeld: bij gebruik van de jaargemiddelde achtergrondconcentratie van 10 mg/l is een absolute toename van 
de concentratie van 2 mg/l gelijk aan een relatieve toename van 20%. 

4.1.2 Baggerpluim 

Figuur 11 toont het ruimtelijke beeld van de maximale verhoging van de slibconcentratie voor scenario 1A. Van boven 
naar onder is de concentratieverhoging in mg/l getoond aan het wateroppervlak, diepte gemiddeld en aan de bodem. 
De kleurenschaal loopt op van 2 mg/l (geel) tot 50 mg/l (zwart). Het VKA-tracé is weergegeven met de magenta lijn. 

Over het algemeen worden de hoogste piekconcentraties bij de bodem waargenomen. Deze treden op in de 
stortvakken, en minder in de baggerlocaties. De concentratieverhoging loopt hierop tot 10-20 mg/l en zeer lokaal tot 
20-50 mg/l, maar met name bij de bodem. 

Qua afmeting van het 2 mg/l areaal is te zien dat over een groot gebied rondom de stortvakken met 2 mg/l toeneemt, 
ofwel een 20% verhoging ten opzichte van de achtergrondconcentratie. Hierbij is duidelijk te zien dat dit voornamelijk 
concentreert rondom de stortvlakken, en niet zozeer verspreid over het gehele Veerse Meer. De geringe stroming in 
het Veerse Meer voorkomt verdere verspreiding. Rondom de baggerlocaties treedt er ook een verhoging op van meer 
dan 2 mg/l, met name bij de aanlanding op Walcheren is dit oppervlak nog groot. Voor aanlanding bij het 
Veersegatdam is een kleiner areaal dat de waarde van 2 mg/l overschrijdt, dit komt waarschijnlijk doordat het 
oppervlak waar gebaggerd wordt groter is dan voor de aanlanding. Overige baggerlocaties zijn minder zichtbaar met 
betrekking tot een stijging van de slibconcentratie groter dan 2 mg/l. Als er gekeken wordt naar het 5 mg/l areaal, blijft 
de verspreiding van de baggerpluim beperkt tot lokale verhogingen bij de stortvakken en de aanlanding bij Walcheren. 
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Figuur 11 Maximale omvang baggerpluim voor scenario 1A. 
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Het beeld dat ontstaat voor scenario 2A wijkt deels af ten opzichte van scenario 1A, zoals hierboven gepresenteerd. 
De slibconcentratie pluim van stortvak Kortgene is er niet en is vervangen door de pluim ter hoogte van stortvak De 
Piet. Figuur 12 laat zien dat verspreiding rondom stortvak De Piet kleiner is in vergelijking tot stortvak Kortgene. Dit is 
waarschijnlijk het gevolg van minder sterke stromingscondities, waardoor slib zich minder verspreid. 

 
Figuur 12 Maximale omvang baggerpluim voor scenario 2A dieptegemiddeld. 

 

Door voor de meest westelijke baggerlocaties (zone 1 en zone 2) het gebaggerde materiaal niet terug te verspreiden 
in het Veerse Meer ontstaat er een minder grote wolk rondom stortvak Kamperland. Verspreiding rondom de andere 
stortlocaties blijven, zoals bij Veer en De Piet. De hoge concentratie rondom Veere zou kunnen worden vermeden 
door alsnog te kiezen voor het gebruik van stortvak Kamperland voor zone 3 en 4. De verschillende scenario’s laten 
een duidelijk beeld zien hoe de slibconcentratie verspreid wordt rondom de stortvakken. Hierop kan worden 
ingespeeld bij de uiteindelijke keuze van de te gebruiken stortvakken.  

 
Figuur 13 Maximale omvang baggerpluim voor scenario 3A dieptegemiddeld. 
 

In een additionele berekening is gekeken naar de verspreiding van slib gedurende stormcondities. Het areaal waarbij 
de waarde van 2 mg/l wordt overschreden neemt hierbij toe ten opzichte van scenario 1A, waar geen continue 
stormcondities optreden. Grootste verandering in areaal vindt plaats bij stortvak Veerse Meer en Kortgene en minder 
bij stortvak Kamperland. Ook de baggerwerkzaamheden bij de aanlanding laat een verandering zien in de verspreiding 
van slib. Hierbij neemt het areaal niet toe, maar de richting van de pluim wel (meer oostelijk). Door de grotere 
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verspreiding van het areaal met de grenswaarde van 2 mg/l neemt de maximale waarde wel af. Maximale 
slibconcentratie ligt tussen de 10-15 mg/l in plaats van 20-50 mg/l.  

 
Figuur 14 Maximale omvang baggerpluim voor scenario 1A met storm dieptegemiddeld 

 

4.1.3 Tijdseries 

Langs het VKA-tracé zijn verschillende observatiepunten ingevoegd waarvoor de concentratieverhoging in tijdseries 
uitgewerkt is (Figuur 15). Observatiepunten 1 tot en met 16 bevinden zich langs het VKA-tracé en 12 andere punten 
bevinden zich verspreid in de baggergebieden (zone 1-5) en ieder stortvak heeft een eigen observatiepunt. Verder zijn 
er nog aanvullende observatiepunten beschikbaar, om een dekkend gebied te bestrijken van het Veerse Meer. De 
concentraties gemiddeld over de gehele waterkolom, aan het wateroppervlak en nabij de bodem zijn bestudeerd. 

Nota Bene: hoewel de periode van uitvoer, zoals reeds eerder beschreven, nog niet vastligt, is deze voor de simulaties 
aangenomen in de periode van 8 januari tot 10 februari. Dit is slechts indicatief en betreft geen advies voor de werkelijke 
periode van uitvoer. 

 
Figuur 15. Locaties van de observatiepunten in de modelstudie. 
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Omdat buiten het VKA-tracé enkel fracties van de concentratieverhoging waargenomen worden, zijn hier alleen de 
resultaten voor de observatiepunten rondom de stortvakken gepresenteerd (zie ook de ruimtelijke maxima in paragraaf 
4.1.2). In paragraaf 4.1.2 is reeds beschreven dat de slibconcentratie onevenredig verdeeld is over de waterkolom. 
Nabij de bodem zijn de concentraties namelijk hoger dan aan het wateroppervlak in de waterkolom. De tijdseries van 
deze parameter geven hetzelfde beeld. Om deze paragraaf kort en bondig te houden, worden daarom enkel de 
dieptegemiddelde resultaten beschreven. Scenario 1A en 2A is gebruikt om de resultaten te beschouwen omdat 
hiermee de concentratie ontwikkeling rondom alle stortvakken in beeld kan worden gebracht. 

De dieptegemiddelde slibconcentratieverhoging in de tijd ter hoogte van stortvak Kamperland neemt in de eerste 
weken toe door het verspreiden van sediment uit zone 1 en 2. De slibconcentratie is gepresenteerd in Figuur 16. 
Hierin is de zwarte grafiek de instantane concentratieverhoging (10 minuten waarde) en magenta beschrijft de 
daggemiddelde waarde (24 uurs waarde), hier zit weinig verschil in aangezien er continu slib wordt verspreid. Na het 
beëindigen van het gebaggerde materiaal daalt de slibconcentratie in een rap tempo. Het rood gearceerde vlak is de 
periode waarin de werkzaamheden worden uitgevoerd voor het gehele Veerse Meer. De concentratieverhoging is 
gedurende bijna de gehele periode lager dan de gestelde grens van 2 mg/l, op enkel het moment van baggeren na. 
Na de werkzaamheden blijft de slibconcentratie onder de grenswaarde van 2 mg/l. 

 
Figuur 16 Dieptegemiddelde verhoging van de slibconcentratie in de tijd bij storlocatie Kamperland, Scenario 1A. 

 

Hetzelfde beeld is zichtbaar voor de andere 4 stortlocaties In Figuur 17 is te zien dat gedurende de baggerperiode, de 
concentraties een enkele boven de grens van 2 mg/l uitkomt op het moment van verspreiding in de stortvakken. 
Tussen het verplaatsen naar een nieuwe baggerlocatie is een dag geen activiteit en dat is terug te zien doordat de 
slibconcentratie terug zakt. Na het verspreiden slaat het slib dus ook weer snel neer.  
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Figuur 17 Dieptegemiddelde verhoging van de slibconcentratie in de tijd bij stortlocatie Veere, Scenario 1A. 

 

Figuur 18 en Figuur 19 laten de slibconcentratie zien voor stortvak Kortgene en De Piet. In scenario 1 worden 
baggervolumes gestort bij de aanlanding in Kortgene, terwijl voor scenario 2 deze bij De Piet worden gestort. De 
slibconcentraties zijn in beide gevallen vergelijkbaar. Bij Kortgene vindt er meer verspreiding plaats in de omgeving, 
zoals in eerdere kaartjes te zien was, maar komt ook terug in de grotere variatie in instantane slibconcentratie 
verhoging in Figuur 18. Na het eindigen van de baggerwerkzaamheden neemt de slibconcentratie in het water weer 
snel af naar nul.  

 
Figuur 18 Dieptegemiddelde verhoging van de slibconcentratie in de tijd bij stortlocatie Kortgene, Scenario 1A 
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Figuur 19 Dieptegemiddelde verhoging van de slibconcentratie in de tijd bij stortlocatie De Piet, Scenario 2A 

 

In de overzichtskaartjes van de slibconcentratie komt buiten de stortlocatie ook de locaties naar voren waar er 
gebaggerd wordt, en dan met name rond de aanlandingspunten. Figuur 20 en Figuur 21 laten zien dat door het 
grotere oppervlak van de aanlanding bij het Veersegatdam de slibconcentraties niet hoog zullen zijn en direct 
neerslaan door de geringe stroming. Bij de aanlanding naar Walcheren zal de slibconcentratie hoger zijn, door een 
kleiner oppervlak dat gebaggerd wordt. Ook zal het hier verder verspreiden, door de stroming die hier groter is dan bij 
het Veersegatdam.  

 
Figuur 20 Dieptegemiddelde verhoging van de slibconcentratie in de tijd bij baggerlocatie Veersegatdam, Scenario 1A 

 



 

Onze referentie: D10035497:34  - Datum: 5 juli 2021  

  

 

NET OP ZEE IJMUIDEN VER (ALPHA) 

26 

 
Figuur 21 Dieptegemiddelde verhoging van de slibconcentratie in de tijd bij de aanlanding naar Walcheren, Scenario 1A 

 

4.2 Sedimentatie 

4.2.1 Sedimentatiesnelheid 

In Figuur 22 is de maximale sedimentatiesnelheid van scenario 1B getoond. De maximale sedimentatiesnelheid is 
zeer lokaal en de hoogste sedimentatiesnelheid vindt plaats in de stortvakken en rond de baggerlocaties, waar 
slibconcentraties ook hoger zijn. In het Veerse Meer ligt de sedimentatiesnelheid onder de 0,1 mm/dag, terwijl op het 
moment dat slib beschikbaar is in de waterkolom de snelheid kan variëren van 0,1 mm/dag tot aan 3,5 mm/dag. Het 
patroon is vergelijkbaar met de sediment concentratie (baggerpluim) als beschreven in paragraaf 4.1.2. De grootste 
sedimentatiesnelheden vallen samen met het storten van hoge concentraties slib in de stortvakken. De 
sedimentatiesnelheid bedraagt nergens meer dan 3,5 mm/dag. In geval er niet gestort wordt in stortvak Kortgene, 
maar in De Piet, dan verschuift de locatie van de hoge sedimentatiesnelheid (Figuur 23). Hieruit komt in ieder geval 
naar voren dat hoge sedimentatiesnelheid zeer afhankelijk is van de gekozen stortlocaties.  
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Figuur 22 Maximale sedimentatiesnelheid, Scenario 1B. 

 

 
Figuur 23 Maximale sedimentatiesnelheid, Scenario 2B. 
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4.2.2 Sedimentatie laagdikte 

Figuur 24 toont de maximale sliblaagdikte die voorgekomen is gedurende de periode die benodigd is voor de aanleg. 
De maximale sliblaagdikte in dit figuur betreft de maximale waarde die gedurende enig punt in dat specifieke jaar per 
locatie bereikt is. Dit betekent dat een piekwaarde op de ene locatie niet gelijktijdig op hoeft te treden met de 
piekwaarde op een andere locatie. Ook kunnen deze pieken weer zijn afgenomen in de tijd (erosie), wat niet in dit 
figuur naar voren komt. Verwachting is dat hierop zeer klein is, aangezien er weinig dynamiek is in het Veerse Meer. 

De sliblaagdikte voor het voorgestelde scenario is vooral geconcentreerd ten hoogte van de stortvakken en de 
baggerlocaties van de aanlandingen. Hierbij moet in gedachte genomen worden dat 0,1 mm de grenswaarde is die 
doorgaans gebruikt wordt bij de ecologische beschouwing. Alles onder deze grenswaarde wordt verwaarloosd. In het 
grootste deel van het Veerse Meer wordt deze waarde niet overschreden. In geval gekozen wordt om gebruik te 
maken van stortlocatie De Piet in plaats van Kortgene, zal de sliblaagdikte verschuiven naar de andere stortlocatie 
(Figuur 25). Doordat het Veerse Meer weinig stroming kent, ontstaat er een dikke sliblaag ter hoogte van de 
stortvakken, van meer dan 5,0 mm dik. Rond de baggerlocaties is dit minder, aangezien hier minder slib vrijkomt ten 
opzichte van de stortvakken. Alleen rond de aanlanding locaties ontstaat er een dikke sliblaag, die voor de aanlanding 
op Walcheren dikker dan 5,0 mm is. 

 
Figuur 24 Maximale sedimentatie laagdikte, Scenario 1B. 
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Figuur 25 Maximale sedimentatie laagdikte, Scenario 2B. 
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5 Conclusies 
Middels het numerieke rekenmodel Delft3D is de slibverspreiding bij de baggerwerkzaamheden voor de aanleg van de 
ongebundelde kabel voor IJmuiden Ver Alpha in het Veerse Meer gesimuleerd. De aanleg van de kabel kan worden 
gedaan in een tijdbestek van minimaal 33 dagen, waarbij onafgebroken wordt gebaggerd door een snijkopzijger met 
een capaciteit van 101 m3/uur.  

Drie stortstrategieën zijn beschouwd, waarbij voor twee strategieën al het gebaggerd materiaal wordt verspreid en één 
scenario waarbij slechts de helft van het gebaggerde materiaal wordt verspreid in het Veerse Meer (scenario 3). In het 
geval dat al het materiaal wordt verspreid in de stortvakken, is er nog gekeken naar het verschil voor het verspreiden 
van het materiaal in stortvak Kortgene (scenario 1) of in stortvak De Piet (scenario 2).  

Twee effect scenario’s zijn beschouwd, scenario A voor de slibverspreiding en scenario B voor sedimentatiesnelheid. 
Bij scenario A is gewerkt met een realistische ondergrens voor de valsnelheid van het fijne materiaal. Zo ontstaat een 
realistische worst-case voor de mate van vertroebeling op basis van de verhoging van de slibconcentratie ten gevolge 
van de baggerwerkzaamheden. Bij scenario B is gewerkt met een realistische bovengrens voor de valsnelheid van het 
fijne materiaal. Zo ontstaat een realistische worst-case voor de sedimentatiesnelheid en de maximale sedimentatie 
laagdikte. De resultaten van de combinaties van de scenario’s zijn vervolgens gebruikt om de mate van vertroebeling 
en sedimentatie te beschouwen ten gevolge van de baggerwerkzaamheden.  

Vertroebeling  

De vertroebeling is uitgedrukt in milligram per liter. Het gaat hierbij om de toename in de slibconcentratie ten gevolge 
van de baggerwerkzaamheden en het storten; de waarden zijn exclusief de achtergrondconcentratie. Er is gewerkt 
met een minimale ondergrens van 2 mg/l. Dat wil zeggen dat een verhoging van de slibconcentratie van minder dan 2 
mg/l niet beschouwd is.  

Over het algemeen worden de hoogste piekconcentraties waargenomen in de stortvakken en de directe omgeving. Na 
het storten neemt de vertroebeling snel af, doordat het slib neer slaat in de geringe stroming ter plekke. De 
concentratieverhoging kan lokaal oplopen tot meer dan 20 mg/l, met name op de locatie van slibverspreiding. In de 
directe omgeving ligt de concentratie alweer lager. Verspreiding van slib bij de baggerlocaties resulteert in een 
vertroebeling boven de 2 mg/l, met name bij de aanlandingslocaties. Na het vrijkomen van het slib in de waterkolom 
zal deze niet makkelijk verspreiden in de omgeving (met name door de geringe stroomsnelheid), waardoor de slib 
concentratie op specifieke plekken hoog ligt, maar het areaal relatief klein is (geen verspreiding door het Veerse 
Meer). Stormcondities zorgen wel voor een verdere verspreiding van het slib, hierdoor neemt de voorspelde maximale 
waarde af, en het areaal waarbij de grenswaarde 2 mg/l voorkomt toe. Dit heeft met name een effect rond het stortvak 
van Veere en Kortgene. Vertroebeling is sterk afhankelijk van de gekozen stortvakken, wanneer een ander stortvak 
wordt gebruikt zal de vertroebeling ter plekke omhoogschieten. Eventueel kan het areaal beperkt worden door enkel in 
stortvak Kortgene te storten waar voldoende ruimte is; tot aan 5,5 m waterdiepte. Hier is wel de meeste stroming en 
daardoor de meeste verspreiding.  

In het algemeen geldt dat de concentratieverhoging hoger is hoe lager in de waterkolom wordt gekeken.  

Sedimentatie  

De sedimentatiesnelheid is uitgedrukt in mm/dag. Het gaat hierbij om de sedimentatie van de fijne fractie in de 
baggerspecie. Er is gewerkt met een minimale ondergrens van 0,1 mm/d. Dat wil zeggen dat een 
sedimentatiesnelheid onder deze grens niet beschouwd is. Er wordt alleen een sedimentatiesnelheid van 0,1 mm/d of 
meer waargenomen binnen een straal van ca. 2 km van de stortvakken en baggerlocaties. De grootste 
sedimentatiesnelheden vallen samen met de grootste intensiteit storten (afhankelijk van de grootte van de 
stortlocatie). Echter de sedimentatiesnelheid bedraagt nergens meer dan 3,5 mm/d. De maximaal waargenomen 
sedimentatie laagdikte gedurende de gesimuleerde periode is uitgedrukt in mm. De gebruikte ondergrens is hier 0,1 
mm. Het 0,1 mm areaal van de maximale sedimentatie laagdikte ten gevolge van de baggerwerkzaamheden beslaat 
voornamelijk uit baggerlocaties en stortvakken. De sliblaagdikte kan zelfs meer dan 5 mm worden, doordat er continu 
in een enkel stortvak verspreid wordt. 
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1 Inleiding 
In het kader van het project IJmuiden Ver worden DC-kabelverbindingen over de zeebodem gelegd om de 
windmolenparken IJmuiden Ver Alpha en Beta aan te sluiten op het hoogspanningsnet op land. 
 
Deze kabelverbindingen veroorzaken (DC-)magneetvelden. In een eerder rapport1 zijn berekeningen opgenomen voor 
de gebundelde configuratie: De plus- en minkabel liggen tegen elkaar aan (horizontaal) en voeren beide 100% van de 
stroom. De Dedicated Metallic Return (DMR; een meegevoerde retourkabel) voert daar geen stroom. 
 
Het voorliggende rapport beschouwt een specifieke “2*2-configuratie”: hierbij ligt de DMR op enige afstand (5 m) van 
het plus- en minkabelcircuit en voert retourstroom. Een glasvezelkabel loopt ook met de DMR mee. Dit resulteert in 
twee setjes van twee kabels, hetgeen de naam “2*2-configuratie” verklaart. De glasvezelkabel voert uiteraard geen 
stroom. 
 
Twee hoofdsituaties worden beschouwd: In de eerste is sprake van een asymmetrie of onbalans in de converters. Als 
gevolg hiervan voert de DMR 10% van de totale retourstroom. 
In de tweede is sprake van onderhoud of storing: De min-kabel voert geen stroom; de DMR voert 100% van de 
retourstroom. 
 
Het voorliggende rapport berekent voor elk van deze twee hoofdsituaties verder twee kabeldiameters, vier 
begraafdiepten en acht meethoogten dit magnetisch veld in µT (totaal 128 berekeningen). 
 
In de bijlagen zijn laterale magneetveldprofielen toegevoegd. 
 
Dit rapport geeft alleen getalswaarden voor het magneetveld. Er vindt geen toetsing / oordeelsvorming plaats. 

 

1 Essen M.C. van, “IJmuiden Ver: magneetvelden zeekabel”, Arcadis, 30 december 2020 



2 Uitgangspunten 

2.1 2*2 – configuratie 
De beschouwde 2*2 – configuratie is afgebeeld in onderstaande Figuur 1: 
 

 
 
Figuur 1: beschouwde 2*2 – configuratie 

 
De plus- en minkabels liggen tegen elkaar aan. De harten zijn 1 kabeldiameter van elkaar verwijderd. De DMR ligt op 
5 m afstand van het centrum van het plus-minkabelkoppel. Hier ligt de glasvezelkabel tegenaan, welke echter geen rol 
speelt in de magneetveldberekeningen aangezien deze geen stroom voert. 
 
De berekeningen worden uitgevoerd voor 2 kabeldiameters: 150 mm en 185 mm buitendiameter. Deze diameter 
bepaalt hoe ver de harten van de plus- en minkabels gescheiden zijn. Een grotere buitendiameter resulteert in het 
algemeen in een hoger magneetveld. 
 
Verder worden voor vier begraafdiepten (1 – 1,5 – 3 – 5 m) de velden boven de zeebodem uitgewerkt. 
 

2.2 Berekening magneetveld 
Het veld in het observatiepunt P (zie Figuur 1) op basis van stromen door n oneindig lange geleiders wordt berekend 
door: 

�⃗� (𝑃) =
𝜇0

2𝜋
∑

𝐼𝑖⃗⃗ ×𝑟𝑖⃗⃗⃗  

𝑟𝑖
2

𝑛
𝑖=1      (1) 

 
Hierin is Ii de stroom(vector) door de i-de geleider en ri de afstandsvector tussen de i-de geleider en het 
observatiepunt P. Tenslotte is µ0 = 4π•10-7 H / m de permeabiliteit van het vacuüm. Het observatiepunt ligt op 1 – 3 – 
5 – 10 – 15 – 20 – 25 – 40 m (8 varianties) boven de zeebodem 
 

2.3 Belasting 
Onbalans / asymmetrie: 
 
De DMR voert 10% van de nominale retourstroom. Uitgaande van 2 GW vermogen (in normaal bedrijf) geldt dat de 
pluskabel op een spanningsniveau van +525 kV 1905 A voert en de minkabel op een spanningsniveau van –525 kV 
90% van –1905 A = –1715 A. De DMR voert 10% van de retourstroom: –190 A. 
 
 
Storing / onderhoud (monopoolbedrijf, half vermogen): 
 
De  minkabel is buiten bedrijf en voert geen retourstroom. De DMR voert 100% van de retourstroom. Het 
getransporteerde vermogen is hierbij de helft van normaal bedrijf, t.w. 1 GW, aangezien de retourstroom op een 
spanningsniveau van ‘0’ kV2 wordt gevoerd. 

 

2 De DMR kan een spanning van ca. 5 kV hebben 



3 Resultaten 
Dit hoofdstuk toont in navolgende vier diagrammen voor alle 128 beschouwde situaties de maxima van de 
magneetveldprofielen (zie Bijlagen 1 en 2). In het algemeen liggen deze maxima tot enkele meters verschoven uit het 
hart van het plus-minkabelkoppel richting de DMR.  

DMR 10% (onbalans / asymmetrie) 

Kabeldiameter 150 mm 

 
Figuur 2: Magneetvelden (µT) met 10% retourstroom door DMR in de 2*2-configuratie (5 m), kabeldiameter 150 mm;  
getallen langs de verticale as zijn begraafdiepten / meethoogten ten opzichte van het zeebodemoppervlak in m 



Kabeldiameter 185 mm 

 
Figuur 3: Magneetvelden (µT) met 10% retourstroom door DMR in de 2*2-configuratie (5 m), kabeldiameter 185 mm; getallen langs 
de verticale as zijn begraafdiepten / meethoogten ten opzichte van het zeebodemoppervlak in m. 
 

 



DMR 100% (storing / onderhoud: monopoolbedrijf) 

Kabeldiameter 150 mm 

 
Figuur 4: Magneetvelden (µT) met 100% retourstroom door DMR in de 2*2-configuratie (5 m), kabeldiameter 150 mm; getallen 
langs de verticale as zijn begraafdiepten / meethoogten ten opzichte van het zeebodemoppervlak in m. 
 



Kabeldiameter 185 mm 

 
Figuur 5: Magneetvelden (µT) met 100% retourstroom door DMR in de 2*2-configuratie (5 m), kabeldiameter 185 mm; getallen 
langs de verticale as zijn begraafdiepten / meethoogten ten opzichte van het zeebodemoppervlak in m. 
 

 



Bijlage 1: Magneetveldprofielen DMR 10% (onbalans  / 
asymmetrie) 
In onderstaande figuren geldt x = 0 voor het midden van het plus-minkabelkoppel. 

Kabeldiameter 150 mm 

Begraafdiepte –1 m 

 
Figuur 6 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 
Figuur 7 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 



 
Figuur 8 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 
Figuur 9 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 



 
Figuur 10 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 
Figuur 11 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 



 
Figuur 12 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 
Figuur 13 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 



Begraafdiepte –1,5 m 

 
Figuur 14 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 
Figuur 15 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 



 
Figuur 16 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 
Figuur 17 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 



 
Figuur 18 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 
Figuur 19 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 



 
Figuur 20 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 
Figuur 21 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 



Begraafdiepte –3 m 

 
Figuur 22 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 
Figuur 23 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 



 
Figuur 24 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 
Figuur 25 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 



 
Figuur 26 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 
Figuur 27 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 



 
Figuur 28 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 
Figuur 29 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 



Begraafdiepte –5 m 

 
Figuur 30 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 
Figuur 31 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 



 
Figuur 32 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 
Figuur 33 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 



 
Figuur 34 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 
Figuur 35 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 



 
Figuur 36 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 
Figuur 37 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 



Kabeldiameter 185 mm 

Begraafdiepte –1 m 

 
Figuur 38 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 
Figuur 39 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 



 
Figuur 40 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 
Figuur 41 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 



 
Figuur 42 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 
Figuur 43 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 



 
Figuur 44 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 
Figuur 45 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 



Begraafdiepte –1,5 m 

 
Figuur 46 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 
Figuur 47 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 



 
Figuur 48 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 
Figuur 49 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 



 
Figuur 50 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 
Figuur 51 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 



 
Figuur 52 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 
Figuur 53 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 
 



Begraafdiepte –3 m 

 
Figuur 54 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 
Figuur 55 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 



 
Figuur 56 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 
Figuur 57 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 



 
Figuur 58 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 
Figuur 59 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 



 
Figuur 60 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 
Figuur 61 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 



Begraafdiepte –5 m 

 
Figuur 62 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 
Figuur 63 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 



 
Figuur 64 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 
Figuur 65 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 



 
Figuur 66 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 
Figuur 67 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 



 
Figuur 68 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 

 
Figuur 69 (Onbalans / asymmetrie: DMR voert 10% retourstroom) 

 



Bijlage 2: Magneetveldprofielen DMR 100% (storing of 
onderhoud: monopoolbedrijf op half vermogen)  
In onderstaande figuren geldt x = 0 voor het midden van het plus-minkabelkoppel. 

Kabeldiameter 150 mm 

Begraafdiepte –1 m 

 
Figuur 70 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 

 
Figuur 71 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 



 
Figuur 72 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 

 
Figuur 73 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 



 
Figuur 74 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 

 
Figuur 75 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 



 
Figuur 76 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 

 
Figuur 77 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 



Begraafdiepte –1,5 m 

 
Figuur 78 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 

 
Figuur 79 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 



 
Figuur 80 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 

 
Figuur 81 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 



 
Figuur 82 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 

 
Figuur 83 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 



 
Figuur 84 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 

 
Figuur 85 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 



Begraafdiepte –3 m 

 
Figuur 86 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 

 
Figuur 87 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 



 
Figuur 88 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 

 
Figuur 89 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 



 
Figuur 90 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 

 
Figuur 91 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 



 
Figuur 92 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 

 
Figuur 93 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 



Begraafdiepte –5 m 

 
Figuur 94 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 

 
Figuur 95 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 



 
Figuur 96 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 

 
Figuur 97 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 



 
Figuur 98 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 

 
Figuur 99 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 



 
Figuur 100 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 

 
Figuur 101 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 



Kabeldiameter 185 mm 

Begraafdiepte –1 m 

 
Figuur 102 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 

 
Figuur 103 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 



 
Figuur 104 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 

 
Figuur 105 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 



 
Figuur 106 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 

 
Figuur 107 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 



 
Figuur 108 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 

 
Figuur 109 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 



Begraafdiepte –1,5 m 

 
Figuur 110 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 

 
Figuur 111 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 



 
Figuur 112 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 

 
Figuur 113 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 



 
Figuur 114 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 

 
Figuur 115 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 



 
Figuur 116 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 

 
Figuur 117 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 



Begraafdiepte –3 m 

 
Figuur 118 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 

 
Figuur 119 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 



 
Figuur 120 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 

 
Figuur 121 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 



 
Figuur 122 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 

 
Figuur 123 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 



 
Figuur 124 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 

 
Figuur 125 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 



Begraafdiepte –5 m  

 
Figuur 126 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 

 
Figuur 127 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 



 
Figuur 128 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 

 
Figuur 129 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 



 
Figuur 130 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 

 
Figuur 131 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 



 
Figuur 132 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 

 

 
Figuur 133 (Storing / onderhoud, monopoolbedrijf: DMR voert 100% retourstroom) 
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Effecten van elektromagnetische velden  

Toelichting 

Hoogspanningslijnen wekken elektromagnetische velden op (hierna: EMV), net zoals veel 

huishoudelijke apparatuur, et cetera. Aan elektromagnetische velden is initieel veel onderzoek 

verricht vanwege berichten dat hoogspanningslijnen gezondheidseffecten zouden veroorzaken (zie 

voor nadere informatie achtergronddocument Ruimtegebruik en Leefomgevingskwaliteit). 

Naderhand is meer onderzoek verricht naar mogelijke effecten van elektromagnetische velden op 

dieren.1 

Laboratoriumonderzoek 

Er zijn diverse studies naar de effecten van elektromagnetische velden op fysiologie en gedrag van 

dieren onder laboratoriumcondities uitgevoerd. Hierbij moet opgemerkt worden dat in veel studies 

een hogere blootstelling aan elektromagnetische velden (langer en/of hogere intensiteit) is 

toegediend dan in normale praktijksituaties kan optreden. 

 

Bij ratten bleek geen kanker te ontstaan als gevolg van EMV, wel werd bij een aantal experimenten 

de groei van geïnitieerde tumoren versneld2. In ratten en koeien blijken diverse 

lichaamseigenschappen, zoals bloedglucosewaarden en waarden van diverse andere stoffen in het 

bloed te wijzigen3. Sommige studies naar het immuunsysteem van laboratoriumdieren laten 

veranderingen zien4, andere daarentegen niet5. Hetzelfde geldt voor studies naar het 

zenuwsysteem6. Ook onderzoeken naar het reproductieve systeem leiden tot tegengestelde 

resultaten, met deels wel7 en deels geen effecten8. De ontwikkeling van embryonale zebravis 

vertoonde geen afwijkingen bij blootstelling aan magnetische velden tot twee uur na bevruchting, 

maar wel bij blootstelling aan magnetische velden na 48 uur9. Meer consistente resultaten zijn er 

voor wat betreft melatonine, een hormoon dat geassocieerd is met de aanwezigheid van daglicht en 

onder andere het slaap-waak ritme reguleert. Elektromagnetische velden lijken de aanmaak van 

melatonine te remmen10. Gedragsonderzoek leidt niet tot eenduidige resultaten, maar sterktes van 

elektromagnetische velden, zoals die in praktijksituaties voorkomen, zijn niet schadelijk11. Ook 

onderzoek naar stresshormonen leidt tot niet-consistente resultaten, met in sommige studies 

verhoging van de concentratie van stresshormonen en in andere studies een afname daarvan.12.  

 
1 Duke Engineering & Services, 2001 
2 Lee e.a. 1996, NIEHS 1999, Yasui e.a. 1997, Baum e.a. 1995, Ekstrom e.a. 1998, Mevissen e.a. 1993, Mevissen e.a. 1996, 
Mevissen e.a. 1998 
3 Babovich en Kozyarin 1979, Shandala e.a. 1979, Burchard e.a. 1999 
4 Morris 1985, Maudeville e.a. 1995 
5 Morris en Philips 1983, Cerretelli e.a. 1979, Anderson 1991, LeBars e.a. 1983 
6 Hansson 1981, Jaffe e.a. 1980, Vasquez e.a. 1988a, 1988b, Albert e.a. 1984, Jaffe 1985, Portet e.a. 1984, Margonato e.a. 
1995 
7 Juutilianen e.a. 1987, Sikov e.a. 1987, Andrienko 1977, Burack 1984 
8 Kowalczuk en Saunders 1990, Martin 1992, Kowalczuk e.a. 1994, Cerretelli e.a. 1979, Le Bars e.a. 1983, Seto e.a. 1984, 
Graves 1985, Fam 1981 
9 Skauli e.a. 2000 
10 Wilson e.a. 1981, 1983, 1986, Lee e.a. 1996, NIEHS 1999 
11 NIEHS 1999 
12 Quinlan e.a. 1985, Portet en Cabanes 1988, Free e.a. 1981, De Bruyn en De Jager 1994, Seto e.a. 1982a, 1982b, Hsieh e.a. 
1983 
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Samenvattend zijn er geen eenduidige resultaten te destilleren uit het onderzoek naar de effecten 

van elektromagnetische velden op dieren onder laboratoriumcondities, zowel niet voor wat betreft 

de fysiologie als wat betreft het gedrag. Met uitzondering van de aanmaak van het hormoon 

melatonine, dat invloed heeft op het slaap-waak ritme en op activiteitspatronen, en dat lijkt af te 

nemen bij blootstelling aan elektromagnetische velden. 

 

Veldonderzoek 

Planten 

Op planten zijn geen effecten van elektromagnetische velden gevonden, met uitzondering van 

beschadigingen aan de toppen van vooral spitse bladeren (zoals van naaldbomen)13. 

 

Insecten 

Elektromagnetische velden leiden tot schadelijke effecten bij honingbijen, blijkens studies van 

Greenberg e.a. (1981) en Rogers e.a. (1982) die kolonies direct onder hoogspanningslijnen plaatsten. 

De sterfte van bijen nam toe, terwijl de winteroverleving van kolonies afnam. De effecten werden 

geminimaliseerd door een geaard draadscherm op de bijenkasten te plaatsen. De bijen werden dus 

beïnvloed door elektrische velden, niet door magnetische velden. Orlov (1990) vond een afname van 

de activiteit van insecten (muggen en bijen) onder hoogspanningslijnen, bij veldsterktes van 

respectievelijk 7 kV/m en 50 kV/m. 

 

Zoogdieren en vogels 

Bij zoogdieren en vogels zijn geen bewijzen gevonden voor negatieve effecten van 

elektromagnetische velden van hoogspanningslijnen. Wel zijn er veranderingen als gevolg van 

elektromagnetische velden waargenomen in concentraties van stoffen als hormonen in het lichaam 

van dieren en reproductieve eigenschappen (bijvoorbeeld eigenschappen van eieren van vogels), 

maar effecten op overleving en voortplanting kunnen niet worden aangetoond of zijn afwezig.14. 

 

Conclusies 

Elektromagnetische velden lijken in laboratoriumsituaties effect onder hoge dosering te hebben op 

het functioneren van planten en dieren. De laboratoriumonderzoeken zijn echter gedaan bij sterktes 

van elektromagnetische velden die in veldsituaties niet of nauwelijks optreden en zijn daarom 

weinig voorspellend voor wat in het veld gebeurt. In die studies zijn met name bij dieren 

veranderingen merkbaar in gehalten van diverse stoffen in het lichaam. De bestaande studies 

leveren tot dusverre geen bewijs voor schade aan dieren die in vrije condities leven. In de literatuur 

wordt gerapporteerd over onderzoek dat is uitgevoerd met veel hogere veldsterktes dan de 

veldsterktes ter hoogte van deze hoogspanningslijn. Bij de onderzoeken konden geen eenduidige 

effecten worden gevonden. Op basis van het literatuuronderzoek kan geconcludeerd worden dat 

geen substantiële/relevante effecten zullen optreden. Het onderwerp wordt derhalve niet nader 

uitgediept. 

 

 

  

 
13 McKee 1985, Hodges en Mitchell 1984, Hilson e.a. 1983, Parsch en Norman 1986 
14 Lee e.a. 1996, Goodwin 1975, Lee 1980, Hanowski 1993, Schreiber e.a. 1976 
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l 150 kV masten te amoveren (001 t/m 014)l Hoekmast 150 kV verbinding
Werkterreinen voor amoveren 150kV (600m²)

Overzicht werkterreinen te verwijderen 150 kV verbinding
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