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1 INLEIDING 
1.1 Aanleiding: Duurzame energie 
1.1.1 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. Begin 2016 werd ongeveer 6% 
van de energie duurzaam opgewekt (Centraal Bureau voor de Statistiek, Hernieuwbare Energie in 
Nederland in 2015, september 2016). 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 (Energieakkoord voor duurzame groei, SER, september 
2013, kamerstuk 30196, nr. 202), de daaropvolgende Energiedialoog (Kamerstuk 30196, nr. 484, 21 
november 2016) en de Energieagenda (Energieagenda “Naar een CO2-arme energievoorziening”, 7 
december 2016, kamerstuk 31510, nr. 64) is een basis gelegd voor het energiebeleid voor de langere 
termijn. Het kabinet bouwt met het regeerakkoord hierop voort. 

 

1.1.2 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). In Borssele en Hollandse 
Kust (zuid) worden in beide gebieden twee windparken van 700 MW gerealiseerd, 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 middels tenders de vergunningen verleend voor het bouwen van windparken in 
Borssele kavel I t/m V en Hollandse Kust (zuid) kavel I en II. 

 

1.1.3 Routekaart 2030 
Op 28 maart 2018 zijn in een kamerbrief de hoofdlijnen voor een nieuwe routekaart windenergie op zee 
(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 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 circa 11,5 GW in 2030. Rekening houdend met de bestaande windparken (circa 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. De reden om nu een routekaart windenergie op zee 2030 op te stellen is 
tweeledig: 

1. 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 2020 dan wel 2021 voor de betreffende kavel(s) een tender uit te schrijven. 
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2. 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 zijn ze op kaart weergegeven. 

 
Figuur 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 (Ministerie EZK). 
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1.2 Net op zee Hollandse Kust (noord) en Hollandse Kust (west 
Alpha) 

In volgorde van de Routekaart 2023 is Hollandse Kust (noord) het laatste windenergiegebied, naast Borssele 
en Hollandse Kust (zuid), waarvoor het net op zee planologisch vastgelegd wordt. In voorbereiding op de 
Routekaart 2030 is eind 2017 besloten net op zee Hollandse Kust (noord) uit te breiden met het aansluiten 
van 700 MW in het noordelijk deel van Hollandse Kust (west). Redenen om twee windparken in één keer 
aan te sluiten zijn het behalen van synergievoordelen en het concentreren en beperken van hinder voor de 
omgeving.  

In deze paragraaf is een beschrijving opgenomen van de voorgenomen activiteit. De detailuitwerking van de 
voorgenomen activiteit kan nog aan veranderingen onderhevig zijn, maar er is in deze 
activiteitenbeschrijving een zo nauwkeurig mogelijk worst-case scenario van de activiteiten beschreven. De 
activiteiten rondom windmolenparken Hollandse Kust (noord) en Hollandse Kust (west) bestaan uit de 
volgende vijf onderdelen (Figuur 2): 
1. Twee platforms op zee voor de aansluiting van de windturbines (Hollandse Kust (noord) en Hollandse 

Kust (west Alpha). 
2. Vier kabelsystemen op zee, twee per platform, voor de aanlanding op het landnetwerk (2 kabels van 

platform Hollandse Kust (west) tot aan platform Hollandse Kust (noord) en vier gebundelde kabels tussen 
Hollandse Kust (noord) tot aan de kust); 

3. Vier mofputten voor de aansluiting tussen de zee- en landkabels. 
4. Vier kabelsystemen op land voor de aansluiting op hoogspanningsstation Beverwijk (220 kV van het 

aanlandingspunt tot aan het transformatorstation, 380 kV tot aan Beverwijk). 
5. De aanleg van een transformatorstation op het terrein van Tata Steel. 
 
Voor de drie verschillende toetsingen in dit rapport zijn verschillende onderdelen relevant. Onderdeel 1 en 2 
zullen aan de KRM getoetst worden, 2 en 4 aan de KRW en 2 ,3 en 4 aan het BPRW. 

 

 
Figuur 2: Overzichtskaart kabeltracé Hollandse Kust (noord) inclusief platform Hollandse Kust (noord) en het 
zoekgebied voor platform Hollandse Kust (west Alpha). 
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1.3 Leeswijzer 
Dit document is een combinatie van de verschillende watertoetsen die gedaan zijn voor het Net op Zee 
Hollandse Kust (noord) en Hollandse kust (west Alpha). Voor al deze watertoetsen geldt dezelfde 
activiteitbeschrijving. Daarnaast zijn veel effecten gelijk voor alle drie de toetsen. Door het combineren van 
de toetsing Kaderrichtlijn mariene strategie, de toetsing Kaderrichtlijn water en de toetsing Beheer- en 
ontwikkelplan rijkswateren in één document kan daarom erg veel dubbeling in tekst voorkomen worden.   
 
Hoofdstuk twee van dit document behandeld de activiteiten beschrijving die van belang is voor alle drie de 
toetsen. In Hoofdstuk drie wordt de Kaderrichtlijn mariene strategie behandeld. Dit is de meest uitgebreide 
toets waarin de effecten op het mariene ecosysteem worden beschreven. Hoofdstuk 4 omhelst de 
Kaderrichtlijn water en hoofdstuk 5 het beheer- en ontwikkelplan rijkswateren.  
Elk van deze drie hoofdstukken bevat een omschrijving van de toetsing, een beoordeling en een conclusie.  
 
Dit document bevat 4 bijlage (A t/m D). De bijlages starten op pagina 74.  
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2 ACTIVITEITBESCHRIJVING 
2.1 Overzicht 
In dit hoofdstuk is een beschrijving opgenomen van de voorgenomen activiteit. De detailuitwerkingen van de 
voorgenomen activiteiten kunnen nog aan veranderingen onderhevig zijn, maar er is in deze 
activiteitenbeschrijving een zo nauwkeurig mogelijk worst-case scenario van de activiteiten beschreven. 
Hollandse Kust (noord) en Hollandse Kust (west Alpha) bestaat uit de volgende vijf onderdelen: 

1. Twee platforms op zee voor de aansluiting van de windturbines. 
2. Vier kabelsystemen op zee, twee per platform, voor de aanlanding op het landnetwerk (2 kabels van 

platform Hollandse Kust (west) tot aan platform Hollandse Kust (noord) en vier gebundelde kabels tussen 
Hollandse Kust (noord) tot aan de kust); 

3. Vier mofputten voor de aansluiting tussen de zee- en landkabels. 
4. Vier kabelsystemen op land voor de aansluiting op hoogspanningsstation Beverwijk (220 kV van het 

aanlandingspunt tot aan het transformatorstation, 380 kV tot aan Beverwijk). 
5. De aanleg van een transformatorstation op het terrein van Tata Steel. 
 
Hoewel er naast de aanlegfase ook sprake is van een gebruiks- en verwijderingsfase wordt in de activiteit 
beschrijving en de verdere toetsing vooral ingegaan op de aanleg van de verschillende onderdelen. De 
effecten als gevolg van de aanleg zijn het grootst. Omdat de toetsing uitgaat van een worst case scenario 
wordt daarom uitgegaan van de effecten als gevolg van de aanlegfase.  

Wanneer er in deze Watertoetsen gesproken wordt over de voorgenomen activiteit op Hollandse Kust 
(noord) en Hollandse Kust (west Alpha), dan omvat dit de bovenstaande vijf onderdelen. De windturbines en 
de parkbekabeling van de windturbines naar de platforms van TenneT maken geen onderdeel uit van deze 
toets, hiervoor wordt een aparte procedure doorlopen. Figuur 3 geeft een beeld van het platform Hollandse 
Kust (noord), het zoekgebied voor Hollandse Kust (west Alpha) , de ligging van de kabeltracés en het 
transformatorstation. 

  
Figuur 3: Overzichtskaart kabeltracé Hollandse Kust (noord) inclusief platform Hollandse Kust (noord) en het 
zoekgebied voor platform Hollandse Kust (west Alpha). 
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Voor een uitgebreide omschrijving van de technieken die gebruikt kunnen worden bij aanleg van de alle 
betrokken onderdelen word verwezen naar de ‘‘Typical Method Installation Statement HKN’, te vinden in 0. 

 

2.2 Platforms 
Er worden twee platforms geplaatst, te weten platform Hollandse Kust (west Alpha) en Hollandse Kust 
(noord) (zie Figuur 3). In dit hoofdstuk worden de te realiseren platforms verder toegelicht. Het doel van de 
twee platforms is het bundelen van transportsystemen voor de elektriciteit die door de windturbines wordt 
opgewekt. De windturbines binnen de kavels van windenergiegebied Hollandse Kust (noord) en Hollandse 
Kust (west Alpha) worden aangesloten op platforms van TenneT via de zogeheten parkbekabeling. Deze 
parkbekabeling maakt geen onderdeel uit van het transmissiesysteem van TenneT. 

2.2.1 Ligging van de platforms 
Beide platforms zijn vrijwel identiek in functie, ontwerp en uitvoering, behalve kleine verschillen ten gevolge 
van bijvoorbeeld een andere waterdiepte ter plaatse. Voor Hollandse Kust (noord) is een exacte 
plaatsingspositie bepaald, op ongeveer 22 kilometer van de kust. De locatie voor Hollandse Kust (west 
Alpha) wordt later bepaald, maar komt binnen het zoekgebied in Figuur 3 te liggen, op ongeveer 57 
kilometer van de kust. 

2.2.2 Ontwerp 
De twee platforms bestaan uit ieder uit drie verschillende onderdelen. Een eerste specificatie van de maten 
en het gewicht van de jacket en de topside is in Tabel 1 weergegeven. Afhankelijk van de waterdiepte 
kunnen de definitieve afmetingen hier nog van afwijken. De drie onderdelen zijn: 

• Acht heipalen die 50 - 80 m  (afhankelijk van de lokale bodem condities) in de zeebodem komen te staan; 
• De stalen draagconstructie, ofwel het jacket; 
• De bovenbouw, ook wel topside genoemd. 
 
Tabel 1: Specificatie platforms. 

 Jacket Topside 

Lengte (m) 28 45 

Breedte (m) 20 20 

Hoogte (m) 50 25 

Gewicht (ton) 2.900 3.350 

 

In de topside wordt het merendeel van de installatie geplaatst, in de topside bevinden zich vier dekken 
inclusief het dakdek waar de platform kraan op staat. Het kabeldek bevindt zich bovenop de jacket onder de 
topside, waardoor kabels ingetrokken kunnen worden voordat de topside wordt geplaatst. Ook nadat de 
topside op de jacket is geplaatst kunnen kabels naar het kabeldek getrokken worden. Aan de zijkanten van 
de jacket zijn ca 21 zogenaamde J-tubes bevestigd waardoor de kabels van de zeebodem naar het kabeldek 
worden geleid. Alle kamers op het platform zijn van buitenaf toegankelijk. De lay-out van het platform zal 
eruitzien als de tekening in Figuur 4, maar met de dimensies uit Tabel 1. 
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Figuur 4: Algemeen platform ontwerp 

Het platform heeft twee landingsplekken voor schepen. Voor het laden van goederen is een kraan aanwezig. 
Het platform heeft geen helideck, maar in geval van noodgevallen is een ‘winch gebied’ aanwezig om een 
helikopter boven het platform stil te laten hangen om mensen en spullen op te pikken en neer te zetten. 
Permanente accommodatie is niet aanwezig op de platforms. 

Het ontwerp voorziet nu dat de kabels van de windparken het platform benaderen vanaf de noord-, west- en 
zuidzijde (Hollandse Kust (noord) en Hollandse Kust (west Alpha)). 

Op de platforms wordt het spanningsniveau van de parkbekabeling door middel van transformatoren 
omgezet naar het spanningsniveau van de transportkabels. De parkbekabeling heeft een spanningsniveau 
van 66 kV. De transportkabels vanaf het platform naar land hebben een spanningsniveau van 220 kV. Er zijn 
ook hulptransformatoren aanwezig die het spanningsniveau kunnen omzetten naar 0,4 kV. De twee aan te 
leggen platforms worden gerealiseerd met elk een vermogen van 700 MW. 

Om te voorkomen dat de jacket en het platform instabiel worden door erosie en om te voorkomen dat de 
kabels naar het platform door erosie worden bedreigd, wordt de zeebodem onder en rondom de jacket 
beschermd door middel van een steenbestorting (scour protection). Deze steenbestorting zal zich 
uitstrekken tot ca 20 meter rondom het platform en mogelijk tot ca 100 m vanuit het platform langs de kabel 
routes. De kabels naar het platform zullen over deze steenberm gelegd worden waarna ze beschermd 
worden met een steenberm over de kabel of met netten met stenen die op de kabels worden geplaatst. 

2.2.3 Aanleg 
Voorafgaande aan de installatie van de jacket wordt, indien nodig, de zeebodem vlak gemaakt door middel 
van baggeren. Daarna wordt de steenbestorting aangebracht die erosie onder en rond het jacket moet 
voorkomen. De jacket wordt vervolgens op een ponton naar site gebracht en met een kraanschip op de 
steenbestorting geplaatst. Daarna worden met een heiblok de funderingspalen door de sleeves aan de 
onderzijde van de jacket en door de steenbestorting in de zeebodem geslagen. De palen worden daarna 
vastgemaakt aan de sleeves, waardoor de jacket in de zeebodem wordt verankerd. Indien nodig wordt na 
het plaatsen van de jacket extra steen gestort rond het platform. De installatie van de funderingen voor een 
platform duurt ongeveer een week. 
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Figuur 5: Impressie van het plaatsen van het jacket. 

Als volgende stap in de aanleg van de platforms wordt de topside geïnstalleerd. Ook de constructie van de 
topside van de platforms vindt plaats op land. De topsides worden door middel van een transportbak naar 
hun uiteindelijke locatie op zee gevaren. Op locatie zal een kraanschip het van de transportbak tillen en op 
het jacket plaatsen. De installatie van de topside van een platform duurt ongeveer een week. Zodra de 
topside op het jacket is gelast, kunnen de elektriciteitskabels in de topside worden aangesloten en kan het 
platform in bedrijf worden gesteld. 

 
Figuur 6: Impressie van het plaatsen van de topside. 

2.2.4 Gebruik en onderhoud 
Gedurende het gebruik van het platform wordt er onderhoud gepleegd. 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. Er zullen jaarlijks minstens drie inspecties ter plaatse plaatsvinden waarvan er één 
gecombineerd wordt met het jaarlijkse onderhoudsbezoek. Iedere drie jaar is er een uitgebreidere 
onderhoudscampagne. 

Voor het onderhoud van de platforms wordt een specifiek onderhoudsplan ontwikkeld, dit plan wordt ter 
goedkeuring voorgelegd aan het ministerie van LNV. 

2.2.5 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. Daarom zal een verlichtingsplan worden 
opgesteld, dit plan wordt ter goedkeuring aan het ministerie van LNV voorgelegd. Dit plan wordt bij de 
mitigerende maatregelen opgenomen en dient in een navolgend ecologisch werkprotocol verder uitgewerkt 
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te worden en valt niet onder de scope van deze toetsing. Het effect van de platforms op vogels en 
vleermuizen zal hiermee wegvallen. 

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 ILenT. De 
scheepvaartverlichting, de misthoorns en de accubatterijen worden preventief onderhouden en middels 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 luchtvaarverkeer zichtbaar zijn.  

2.2.6 Veiligheidsplan 
Een veiligheidsplan heeft tot doel betrokkenen voor te lichten, teneinde snel en efficiënt te kunnen reageren 
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 UPS-systemen met accu het benodigde vermogen zodat de 
veiligheid alsmede het functioneren van de verschillende aanwezige systemen kan worden gegarandeerd, 
zodat dit niet kan leiden tot een onderbreking van de productie van elektriciteit. 

Daarnaast kunnen tijdelijke diesel generatoren op het platform geplaatst worden voor het opstarten van de 
installaties en in het geval dat de netaansluiting verloren is. De dieselgenerator en andere oliehoudende 
apparaten, worden voorzien van een drainagesysteem om olielekkage naar zee te voorkomen. De 
opvangbak wordt ontworpen met een capaciteit overeenkomende met de vloeistofcapaciteit van een 
transformator plus extra capaciteit voor het mogelijk aanwezige regenwater. Het afvoersysteem wordt zo 
ontworpen dat de inhoud van een hoofdtransformator kan worden verzameld en afgevoerd.  

De platforms zijn uitgerust met een automatisch en handmatig brandalarm. Als er brand uitbreekt wordt er 
een inert gas gebruikt om te blussen. Dit gas verwijderd 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. 

 

2.3 Kabels op zee 
2.3.1 Route kabels 
De twee 220 kV-exportkabels lopen van het platform Hollandse Kust (west Alpha) langs de locatie van het 
Hollandse Kust (noord) platform naar de kust. De kabels van het Hollandse Kust (west Alpha) platform 
worden niet verbonden met het Hollandse Kust (noord) platform. Vanaf het platform van Hollandse Kust 
(noord) lopen er nog twee kabels naar het aanlandingspunt op het strand boven Wijk aan Zee, zie Figuur 3. 
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Figuur 7: Corridorbreedte zeekabels 

Voor alle kabels op zee geldt dat er initieel 200 meter afstand tussen de kabelroutes aangehouden wordt. 
Daarnaast wordt aan weerszijden van de buitenste kabelsystemen 500 meter gereserveerd voor onderhoud 
en reparaties aan de kabels. De zones van 500 meter (zie Figuur 7) worden na het uitvoeren van een 
gedetailleerd onderzoek van de zeebodem langs de kabelroute, bij het in detail uitwerken van de installatie 
van de kabels, ook gebruikt voor het aanpassen van de kabelroutes. De kabelroutes worden aangepast om 
het baggeren van zandgolven voorafgaande aan het installeren van de kabels tot een praktisch minimum te 
kunnen beperken, om de noodzaak tot onderhoud van de begraafdiepte over de levensduur van de kabels 
ten gevolge van zeebodemmobiliteit tot een praktisch minimum te beperken en om obstakels (niet 
gesprongen explosieven, wrakken, debris etc.) te vermijden.  De corridor voor de installatie van de kabels is 
1.200 meter breed tussen het Hollandse Kust (west Alpha) en het Hollandse Kust (noord) platform. Vanaf 
het platform Hollandse Kust (noord) tot nabij het aanlandingspunt op de kust is de corridor 1.600 meter 
breed. Vlakbij het aanlandingspunt zullen de kabels dichter bij elkaar gelegd worden zodat ze op de 
aanlandingslocatie ook dichter bij elkaar liggen. 

2.3.2 Aanleg kabels 
2.3.2.1 Wijze van aanleg 
Om de zeekabels te beschermen tegen invloeden van buitenaf, zoals scheepsankers en bodemvisserij, 
wordt de kabel ingegraven. De zeebodem langs de kabelroutes is in beweging. Zandgolven en mega ripples 
verplaatsen zich over de zeebodem en als gevolg daarvan verandert de ligging van de zeebodem 
voortdurend. Bij de aanleg van de kabels wordt met de zeebodembewegingen rekening gehouden. Waar 
nodig worden zandgolven voorafgaande aan de installatie van de kabels weggebaggerd, waarna de kabels 
in de bodem van het gebaggerde profiel worden ingegraven. Daarmee wordt beoogd om het onderhoud aan 
de begraafdiepte van de kabels over hun levensduur tot een praktisch minimum te beperken en om de 
minimaal vereiste gronddekking over de levensduur van de kabels te behouden. Op bepaalde plekken, zoals 
onder scheepvaartroutes, worden de kabels nog dieper aangelegd. Dit om schade aan de kabels en 
beperkingen voor de omgeving te voorkomen.  

De ingraafdiepte wordt bereikt door een combinatie van baggeren en trenchen. Waar de ingraafdiepte de 2 
meter niet overschrijdt volstaat trenchen. Waar de ingraafdiepte dieper is dan 2 meter is voorbereidend 
baggeren nodig.  

Tot drie kilometer uit de kust schrijft de vergunning een minimale gronddekking voor van 3 meter. Verder dan 
3 kilometer uit de kust wordt een minimale gronddekking van 1 meter voorgeschreven. Om die minimale 
gronddekkingen over de levensduur van de kabel te kunnen behouden zullen de kabels bij de aanleg dieper 
worden geïnstalleerd daar waar verlaging van de zeebodem wordt verwacht. De installatiediepte van de 
kabels wordt afgestemd op de te verwachten lokale zeebodemdaling over de levensduur van de kabels. 
Daarmee wordt onderhoud op de begraafdiepte van de kabels over de levensduur tot een praktisch 
minimum beperkt en wordt het risico op schade aan de kabels door externe bedreigingen over langere duur 
beperkt. Voor het aanleggen van de kabel op zee kan gekozen worden voor twee verschillende 
aanlegstrategieën: 

‘Simultaneous Lay and Burial’ (SLB)   
In deze methode wordt de kabel tijdens het leggen op de zeebodem direct ingegraven. Deze aanlegmethode 
heeft als voordeel dat het tracé slechts één keer langsgegaan hoeft te worden.  Een ander voordeel van 
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deze methode is dat bij de installatie grotere begraafdiepten kunnen worden bereikt. Hierbij volgen een 
kabellegschip en een schip met de installaties voor het ingraven van de kabel elkaar op korte afstand. 
Afhankelijk van het type installatie is mogelijk slechts één schip nodig. Het nadeel is dat de snelheid van het 
leggen en ingraven wordt bepaald door het langzaamste schip. 

 
‘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.  
Het leggen van kabels kan ongeveer twee keer zo snel gaan als het begraven van kabels. 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. 

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. Om geen voorkeur vast te leggen voor een bepaalde fabrikant, 
wordt een vergunning aangevraagd voor alle reëel denkbare aanlegmethoden, zoals opgenomen in Tabel 2. 
In een werkplan wordt later gespecificeerd welke methode en techniek waar wordt toegepast per tracédeel. 

Voorafgaand aan de aanlegwerkzaamheden vindt altijd een survey plaats. Dit zal een multibeam of sonar 
survey zijn, geen seismisch onderzoek. Dit zeebodemonderzoek brengt in beeld wat voor grondsoorten 
langs de kabelroute te verwachten zijn, wat de vorm van de zeebodem is (morfologie), waar obstakels liggen 
(niet gesprongen explosieven, wrakken, debris, al dan niet in gebruik zijnde kabels en leidingen etc.) en wat 
de mogelijkheden zijn om daar bij het uitdetailleren van de kabelroute rekening mee te houden. Deze 
informatie wordt gebruikt voor het kiezen van de aanlegmethode en eventueel beperkt aanpassen van het 
tracé. De eerste bureaustudies hiervoor hebben reeds plaatsgevonden, de planning van de 
veldonderzoeken is nog niet bekend. 

Daarna kunnen de volgende stappen plaats vinden:  

1. Uitvlakken 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 ribbels 
voorafgaand aan het leggen en begraven van de kabel afgevlakt. 

2. Baggeren met sleepkop hopperzuiger (hopper): om de kabel op de juiste diepte te kunnen begraven, 
rekening houdend met de grootschalige mobiliteit van de zeebodem, moet er voorafgaande aan het 
leggen en begraven van de kabel langs delen van de kabelroute eerst gebaggerd worden. Waar de 
waterdiepte te gering is, gebeurt het baggeren tijdens hoog water met behulp van een baggerschip met 
een geringe diepgang. Er is een sedimentatiestudie uitgevoerd om de verspreiding van het 
bodemmateriaal na baggeren te onderzoeken. 

3. Grapnel: een grapnel is een haak (sleepanker) waarmee afval, oude kabels en overige rommel van het 
betreffende stuk zeebodem wordt verwijderd. 

4. Kabel ingraven: het daadwerkelijk ingraven van de kabel gebeurt met jet trenchers en waar nodig in 
verband met de grondomstandigheden met een mechanische trencher als een kettingfrees. De 
verschillende ingraaftechnieken worden hieronder in Tabel 2 samengevat. 

5. Omdat de kabel in de bodem van de gebaggerde profielen wordt ingegraven, is het voor het beschermen 
van de kabel niet nodig om de gebaggerde profielen weer aan te vullen met zand, behalve daar waar de 
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genodigde begraafdiepte niet bereikt kan worden. Op die plekken kan het gebaggerde profiel opgevuld 
worden. Dat kan het geval zijn waar de begraafdiepte bij installatie groter moet zijn dan met het 
begraafapparaat bereikt kan worden. Het gebaggerde bodemmateriaal wordt in de directe nabijheid van 
de gebaggerde profielen verspreid, zodat het bodem materiaal onderdeel kan blijven van het lokale 
morfologisch dynamische systeem. 
 

Baggeren 
Voor het baggeren wordt uitgegaan van twee, op het eerste deel van het tracé, en vier, vanaf platform 
Hollandse Kust (noord) sleuven. De sleufbreedte voor het baggeren is ongeveer 14 meter per kabel. Voor de 
taluds aan weerszijden wordt uitgegaan van een verhouding 1:4. De breedte bovenin de sleuven hangt 
zodoende van de baggerdiepte ten opzichte van de zeebodem af. In Tabel 2 worden de technieken voor het 
ingraven van de kabel samengevat.  

 
Figuur 8: Voorbeeld van een dwarsprofiel van een kabelgeul bij een ingraafdiepte van 8m. 

Tabel 2: Mogelijke ingraaftechnieken. 

Kabel begraven 
op zee  

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. Met 
een kabelploeg kan een kabel tot 3 meter begraven worden (SLB-methode). 
Let op: er kan ook geploegd worden om de zeebodem voorafgaande aan de 
installatiewerkzaamheden te egaliseren, dit is een andere techniek. 

Jetten  
(jet sledge, jet 
trencher, 
vertical injector) 

Bij jetten wordt de bodem onder hoge waterdruk gefluïdiseerd, waarna de kabel onder zijn eigen 
gewicht in de bodem kan zakken of door een ‘stinger’ naar de beoogde diepte wordt geleid. Bij 
jetten wordt een kabelsleuf met een breedte van ongeveer 0,70 m gefluïdiseerd. 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). 

mass flow 
excavation 

Voor deze methode wordt ook gebruik gemaakt van water om het bodemateriaal deels te 
verplaatsen, maar in tegenstelling tot jetten wordt bij mass flow excavation 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. 

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) 

Frezen 
(chain cutter) 

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. De breedte van de 
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kabelsleuf bij frezen is maximaal 70 cm en heeft een ingraafdiepte van tussen de 1 en 8 m. 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). 

Air lift 

Een air lift is een methode waarmee bodemmateriaal wordt weggezogen uit de omgeving van de 
kabel zodat deze dieper in de zeebodem kan komen te liggen. Dat wegzuigen wordt mogelijk 
gemaakt door lucht in een verticale pijp te brengen waardoor een waterstroom op gang komt. Air 
lifts zijn er in verschillende vormen en maten en kunnen gecombineerd worden met waterjets. 
Deze methode wordt voor net op zee Hollandse Kust (noord) en (west Alpha) enkel voor kleinere 
afstanden gebruikt als andere methoden niet effectief genoeg zijn. 

Baggeren 

Een baggerschip diept hierbij een sleuf uit, waarna de kabel erin gelegd en begraven kan 
worden. Waar de kabel gebieden met hoge mate aan zeebed mobiliteit passeert, kan baggeren, 
voorafgaand aan het leggen en begraven van de kabel, ervoor zorgen dat de kabel minder snel 
aan de oppervlakte zal komen en dus dat er minder onderhoud op de begraafdiepte van de kabel 
nodig zal zijn (PLB-methode). 

 

2.3.2.2 Kruising met overige kabels en leidingen 
Kabels en leidingen die in gebruik zijn worden gekruist. Verlaten telecomkabels worden na 
overeenstemming met de eigenaar geknipt en verwijderd. Tabel 3 bevat een overzicht van de te kruisen 
kabels en leidingen. 

Tabel 3: Kruising met andere kabels en leidingen. De leidingen met een * worden slechts door de twee 
kabels tussen de platforms doorkruist. 

Naam Type Status 

UK-NL 10* Telecom Buiten gebruik 

UK-NL 14* Telecom In gebruik 

P9-Horizon-A – Q1-Helder-Aw* Oil pipe In gebruik 

Petrogas vanaf Platform Q1-Helm-AP* Oil pipe In gebruik 

TAT14 Segment J Telecom In gebruik 

Atlantic Crossing 1 Segment B2 Telecom In gebruik 

UK NL-14, Pangea Segment 2) Telecom In gebruik 

UK-NL 10 Telecom Buiten gebruik 

Rioja 3 Telecom Buiten gebruik 

Q8a-Wijk aan Zee Gas pipe In gebruik 

Q5A/Q8B – Q8A Gas pipe Buiten gebruik 

P9B – P6D Gas pipe In gebruik 

P6S – P6B Gas pipe Buiten gebruik 

P6C – P6B Gas pipe Buiten gebruik 

Atlantic Crossing 1, B1 Telecom In gebruik 

Atlantic Crossing 1, B2 Telecom In gebruik 



 

Projectnummer: C05057.000084- Datum: 1 augustus 2018 

  
 

NET OP ZEE HOLLANDSE KUST (NOORD) EN HOLLANDSE 
KUST (WEST ALPHA) 

21 van 189 

Rembrandt 1 Telecom Buiten gebruik 

 

2.3.3 Gebruik 
Tijdens de gebruiksfase worden er periodiek inspecties uitgevoerd langs de kabelroutes. Bij schade wordt de 
kabel gerepareerd en herbegraven. Wanneer dat nodig blijkt in verband met veranderingen van de ligging 
van de zeebodem, worden de kabels in de zeebodem herbegraven. De steenstortingen op de kabelroute 
worden wanneer dat nodig blijkt met steen aangevuld, bijvoorbeeld in geval van schade na een hevige storm 
of na schade ontstaan door gesleepte visnetten. 

 

2.4 Mofputten 
Afhankelijk van de erosieomstandigheden op het aanlegpunt wordt een ingraafdiepte bepaald. Voor de 
aanleg wordt dus eerst een sleuf gegraven en vervolgens wordt de mofput (10*5 meter) aangelegd. De 
mofputten komen op 30 meter van elkaar te liggen. Het ontwerp van een mofput is te zien in Figuur 9, de 
ligging ten op zichtte van de kust is te zien in Figuur 10 (dit is een voorlopige tekening waarvan kleine details 
nog kunnen wijzigen). Omdat de mofputten begraven worden, wordt er in principe geen onderhoud aan 
gepleegd. 

 
Figuur 9: Layout van een mofput. 
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Figuur 10: Locatie mofputten 

 

2.5 Kabels op land 
2.5.1 Route kabel 
De route van de kabels op land is weergegeven in Figuur 11. De route voert vanaf het aanlandingspunt op 
het strand boven Wijk aan Zee (gemeente Heemstede) tot het 380 kV-station Beverwijk. 

Vanaf het aanlandingspunt (aansluitmof op het strand) gaat het tracé met een boring vanaf het strand onder 
de duinen door naar het parkeerterrein Meeuwenweg in het Noordhollands Duinreservaat (een in- en een 
uittredepunt boring). Daarna gaat het tracé verder onder duinen en sporen door naar het terrein van Tata 
Steel (een in- en een uittredepunt boring). Hier buigt het tracé met een boring in zuidoostelijke richting onder 
de Zeestraat door naar de locatie van het transformatorstation (een in- en een uittredepunt) op het terrein 
van Tata Steel ten zuiden vaan de Zeestraat.  

Vanaf de transformatorlocatie loopt het tracé verder in oostelijke richting, met een boring onder de 
Binnenduinrandweg (N197) door, naar een locatie in het park Nieuw Westerhout (een in- en een 
uittredepunt). Vanaf hier met een boring naar een grasveld naast de N197 aan de rand van het 
Vondelkwartier (een intrede- en een uittredepunt boring). Vervolgens loopt het tracé met een boring parallel 
aan de N197, onder het spoor en de Velserweg door naar het oude emplacementsterrein tussen de N197 en 
een bestaande 150 kV-kabel (een in- en een uittredepunt boring). Daarna gaat het met een boring onder het 
spoor, A22 en Wijkeroogpark naar in- en uittredepunt op bedrijventerrein de Pijp bij de Leeghwaterweg. 
Vervolgens loopt het tracé onder Zijkanaal A richting de A9 met een in- en uittredepunt van de boring ten 
westen van de A9 (hoek Rijnland en Beveland), het tracé buigt naar het noorden en loopt met een boring 
parallel ten westen van de A9 naar 380 kV-station Beverwijk. De aansluiting op het 380kV-station Beverwijk 
is het einde van het tracé. 
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Figuur 11: Route van de kabels op het land (rode lijn) en het transformatorstation tata Steel (zwarte lijn). 

2.5.2 Aanleg 
2.5.2.1 Horizontale boring 
Een horizontale boring gebeurt in drie stappen. In de eerste stap wordt er van het intredepunt naar het 
uittredepunt geboord. Het boorgat wordt vervolgens uitgeboord door er 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. Als de pijp 
ligt kan die worden schoongemaakt en kunnen de kabels er vervolgens doorheen getrokken.  

 
Figuur 12: De drie stappen van een horizontale boring. 
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2.5.3 Gebruik 
De kabels op land worden niet geïnspecteerd. Wanneer reparatie van een kabel nodig is, kan dit alleen 
wanneer deze dicht aan het oppervlak ligt. Omdat het hele tracé middels een boring wordt aangelegd, is dit 
niet aan de orde. Vanwege de diepte kan een geboorde kabel niet meer opgegraven worden. Indien deze 
beschadigd is wordt allereerst geprobeerd om de kabel uit de mantelbuis te trekken en om de kabel te 
vervangen door een nieuwe kabel. Als dat niet mogelijk blijkt dan zal een nieuwe boring moeten worden 
uitgevoerd waarna het nieuwe stuk kabel door de nieuwe boring zal worden getrokken. Een kabelreparatie 
op land kan enkele weken tot maanden duren, afhankelijk van de schade, de omstandigheden, het materieel 
en het weer.  

 

2.6 Transformatorstation 
2.6.1 Locatie 
De locatie voor het transformatorstation ligt op het terrein van Tata Steel (Figuur 11). De locatie is nu door 
Tata Steel deels in gebruik voor onder meer de opslag van gladheids-bestrijdingsmiddelen. De locatie ligt 
weliswaar in een groenstrook, maar buiten de groene bufferzone die de terreinen van Tata Steel afschermt 
vanaf de openbare weg. 

2.6.2 Ontwerp 
Omdat in de toekomst mogelijk nog meer windparken aangesloten worden, wordt rekening gehouden met 
een totaaloppervlak van circa 15 hectare dat ingericht wordt. Dit wordt bebouwd met 
hoogspanningsapparatuur, transformatoren en gebouwen met daarin monitorings-systemen en apparatuur. 
De lay-out van het station is weergegeven in Figuur 13. 

 
Figuur 13: Lay out van het transformatorstation. 
 

2.6.3 Aanleg 
De aanleg bestaat uit twee fases. In de eerste fase wordt de vegetatie verwijderd, het terrein geëgaliseerd 
en worden de funderingen gegoten. In de tweede fase worden de gebouwen en de apparatuur geplaatst. 

2.6.4 Gebruik 
Jaarlijks wordt het transformatorstation drie keer geïnspecteerd, waarbij één inspectie gecombineerd wordt 
met een onderhoudscampagne. Periodiek wordt er groot onderhoud uitgevoerd, afhankelijk van de 
betreffende component.  
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2.7 Planning 
Op dit moment is de verwachting dat de werkzaamheden tussen 2019 en 2024 worden uitgevoerd. Op land 
worden alle kabels gelijktijdig geïnstalleerd, binnen één of twee jaar. De aansluitingen en mofputten op het 
strand worden waarschijnlijk binnen twee jaargangen buiten de stormseizoenen aangelegd. Op zee 
verwacht men ook binnen twee jaren de aanleg te kunnen doen. Het platform Hollandse Kust (noord) is 
operationeel in 2023, Hollandse Kust (west Alpha) in 2024. 
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3 KADERRICHTLIJN MARIENE STRATEGIE 
3.1 Kader richtlijn mariene strategie 
De Europese Kaderrichtlijn Mariene Strategie (KRM) verplicht de lidstaten tot het treffen van de nodige 
maatregelen om in hun mariene wateren een goede milieutoestand te bereiken en/of te behouden (Good 
Environmental Status, GES). In 2008 heeft het Europese Parlement de Kaderrichtlijn Mariene Strategie 
(KRM, Richtlijn 2008/56/EG) aangenomen. Hiermee is een kader vastgesteld waarbinnen de lidstaten de 
nodige maatregelen nemen om uiterlijk in 2020 in de door hen beheerde zeeën de goede milieutoestand te 
bereiken, te behouden of te herstellen. De KRM is in 2010 in de Nederlandse wetgeving verankerd door 
middel van een aanpassing in het Waterbesluit onder de Waterwet. De goede toestand van de zee wordt 
beschreven door elf descriptoren.  

1. Biodiversiteit 
2. Exoten 
3. Populaties commerciële vis 
4. Voedselketens 
5. Eutrofiëring 
6. Integriteit van de zeebodem 
7. Hydrografische eigenschappen 
8. Vervuilende stoffen 
9. Vervuilende stoffen in visproducten 
10. Zwerfvuil 
11. Toevoer van energie, waaronder onderwatergeluid 
De KRM kent (nog) geen toetsingskaders, maar in de volgende paragraaf wordt per descriptor de goede 
milieutoestand, indicatoren en criteria samengevat. Deze worden vervolgens gebruikt als uitgangspunt voor 
de beoordeling. 

3.1.1 Biologische diversiteit 
De goede milieutoestand 
De biologische diversiteit wordt behouden. Het voorkomen en de kwaliteit van habitats, de verspreiding en 
dichtheid van soorten zijn in overeenstemming met de heersende fysiografische, geografische en 
klimatologische omstandigheden. 

Criteria voor de beoordeling van de goede milieutoestand 
1. Spreiding van de soorten; 
2. Omvang van de populatie; 
3. Kenmerken van de populatie; 
4. Spreiding van de habitat; 
5. Omvang van de habitat; 
6. Kenmerken van de habitat; 
7. Structuur van het ecosysteem. 
 
Indicatoren 
Soorten, Benthos 
• Geaggregeerde indicatoren voor verspreiding, voorkomen en conditie van representanten van langlevende 

en voor bodemberoering gevoelige benthossoorten en biogene structuren. Indicator nog te ontwikkelen. 

Soorten, Vissen, sommigen hiervan overlappen met de indicatoren van 2.3 
• Grootteverdeling van visbestanden, zowel van commerciële als van kwetsbare soorten. Per soort de 95% 

percentiel van de vislengtedistributie waargenomen in onderzoeken van researchschepen. Indicator nog te 
ontwikkelen. 

• Geaggregeerde indicatoren voor populatieomvang, verspreiding en conditie van haaien en roggen, 
vissoorten met een langdurige negatieve trend. Indicator nog te ontwikkelen. 
 

Soorten, Vogels 
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• Verspreiding, omvang, conditie en toekomstperspectief van populaties kwetsbare vogelsoorten en de 
kwaliteit van het leefgebied. Indicator nog te ontwikkelen. 

 
Soorten, Zeezoogdieren 
• Verspreiding, omvang en conditie en toekomstperspectief van populaties zeezoogdieren en de kwaliteit 

van het leefgebied. Bestaande indicatoren. Gerelateerde bestaande OSPAR-indicatoren: EcoQO 
populatietrends van gewone en grijze zeehond (geen afname van de populatieomvang van > 10 procent 
over een vijf jaar lopend gemiddelde); EcoQO pupproductie grijze zeehond (geen afname van >10 
procent van de pupproductie over een vijf jaar lopend gemiddelde); EcoQO bijvangst bruinvis (<1,7 
procent van de populatie). Nog te ontwikkelen indicator. De indicatoren voor bruinvis moeten nog worden 
ontwikkeld in de context van het Bruinvisbeschermingsplan. 

 
Habitats 
• Verspreiding en omvang van algemeen voorkomende habitats (EUNIS-niveau 3) en habitats onder de 

Habitatrichtlijn. Indicator nog te ontwikkelen. 
• Zeebodemareaal dat niet wordt verstoord. Indicator nog te ontwikkelen. 
• Indices voor de samenstelling van bodemleefgemeenschappen, bijvoorbeeld de KRW-indicator BEQI-

2208. Er bestaat geen overeenkomende OSPAR-indicator. Het OSPAR/COBAM-advies noemt een 
vergelijkbare indicator: ‘Multimetrische indices om de relatieve omvang van benthische soorten of 
soortgroepen te kwantificeren’. Er is in OSPAR een grote mate van overeenstemming over zo’n indicator. 

• Indicatoren voor de kwaliteit van de verschillende habitats op EUNIS-niveau 3. Indicator nog te ontwikkelen. 
 

3.1.2 Exoten 
De goede milieutoestand 
Door menselijke activiteiten geïntroduceerde niet-inheemse soorten (exoten) komen voor op een niveau 
waarbij het ecosysteem niet verandert. 
 
Criteria voor de beoordeling van de goede milieutoestand 
• Dichtheid en karakterisering van de toestand van niet-inheemse soorten, in het bijzonder invasieve 

soorten.  
• Milieueffecten van invasieve niet-inheemse soorten. 
 
Indicatoren 
• Het aantal aanwezige invasieve exoten soorten. Indicator nog te ontwikkelen. 
• Het aantal nieuwe invasieve exoten soorten per jaar. Indicator nog te ontwikkelen. 
• De ratio tussen a) dichtheden of biomassa van invasieve exotensoorten en b) dichtheden of biomassa van 

inheemse soorten voor een selectie van specifieke soortengroepen (fytoplankton, macrobenthos, vis) in 
Natura 2000-gebieden. Indicator nog te ontwikkelen. 

 

3.1.3 Populaties commerciële vis 
De goede milieutoestand 
Populaties van alle commercieel geëxploiteerde soorten vis en schaal- en schelpdieren blijven binnen veilige 
biologische grenzen, en vertonen een opbouw qua leeftijd een omvang die kenmerkend is voor een gezond 
bestand. 

Criteria voor de beoordeling van de goede milieutoestand 
1. Niveau van belasting van de visserijactiviteit; 
2. Voortplantingsvermogen van het bestand; 
3. Leeftijd en omvang van de populatie. 
 
Indicatoren 
• De primaire indicator voor de visserijdruk op commerciële visbestanden is de vissterfte van commercieel 

gevangen vis (=F). Waar waarden voor F niet beschikbaar zijn, kan de (verandering in) vangst per 
visserij-inspanningseenheid worden genomen (Catch Per Unit of Effort). Dit zijn bestaande ICES-
indicatoren. 
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• De biomassa van de paaibestanden (SSB van commercieel gevangen vis). Dit is een bestaande ICES-
indicator, een hierop gebaseerde OSPAR-indicator is beschikbaar. Namelijk de OSPAR EcoQO 
commerciële vis: aantal bestanden SSB > Bpa. 

• Grootteverdeling van visbestanden, zowel van commerciële als van kwetsbare soorten. Per soort de 95% 
percentiel van de vislengtedistributie waargenomen in onderzoeken van researchschepen. Indicator nog 
te ontwikkelen. 

• Geaggregeerde indicatoren voor populatieomvang, verspreiding en conditie van haaien en roggen, 
vissoorten met een langdurige negatieve trend. Indicator nog te ontwikkelen. 

• Discards bij visserij. Indicator nog te ontwikkelen. 
 

3.1.4 Voedselketens 
De goede milieutoestand 
Alle elementen van de mariene voedselketens, voor zover deze bekend zijn, komen voor in normale 
dichtheden en diversiteit en op niveaus die de dichtheid van de soorten op de lange termijn en het behoud 
van hun volledige voortplantingsvermogen garanderen. 

Criteria voor de beoordeling van de goede milieutoestand 
1. Productiviteit (productie per eenheid biomassa) van essentiële soorten of trofische groepen; 
2. Aandeel van geselecteerde soorten in de top van voedselketens; 
3. Dichtheid/spreiding van essentiële trofische groepen/soorten. 
 
Indicatoren 
• Aandeel grote vissen in vangsten van bodemsoorten (IBTS): lengte-frequentieverdeling. Er is een 

vergelijkbare OSPAR-indicator beschikbaar: EcoQO grotevis-indicator (gewichtspercentage van 
gevangen vis met een lengte van > 40 cm). 

• Indicatoren voor zeevogels, zeezoogdieren en haaien en roggen als toppredatoren. Hiervoor kunnen de 
onder ‘soorten’ genoemde indicatoren worden gebruikt.  

• Voedselrelatie van sleutelsoorten. Indicator nog te ontwikkelen. 
 

3.1.5 Eutrofiëring 
De goede milieutoestand 
Door menselijke activiteiten teweeggebrachte eutrofiëring is tot een minimum beperkt, vooral de schadelijke 
effecten ervan, zoals verlies van de biodiversiteit, aantasting van het ecosysteem, schadelijke algenbloei en 
zuurstofgebrek in de bodemwateren. 

Criteria voor de beoordeling van de goede milieutoestand 
• Nutriëntenniveaus; 
• Directe effecten van verrijking met voedingsstoffen; 
• Indirecte effecten van verrijking met voedingsstoffen. 
 
Indicatoren 
• Nutriëntenniveaus: gebiedsspecifieke gemiddelde winterconcentraties (december–februari) van 

nutriënten; dissolved inorganic nitrogen (DIN, een optelsom van nitraat, ammonium en nitriet) 
respectievelijk phosphorus (DIP) zijn niet hoger dan 50 procent boven achtergrondwaarden (OSPAR). Uit 
deze concentraties kan de verhouding stikstof-fosfor worden afgeleid. Dat is van belang voor het inzicht 
in de groei van giftige algen. 

• Directe effecten: concentratie van chlorofyl-a gedurende het groeiseizoen van fytoplankton (maart-
september). 

• Indirecte effecten: lokaal zuurstoftekort in sedimentatiegebieden en onder massale groei van plaagalgen. 
 

3.1.6 Integriteit van de zeebodem 
De goede milieutoestand 
De integriteit van de zeebodem is zodanig dat de structuur en de functies van de ecosystemen zijn 
gewaarborgd en dat vooral benthische ecosystemen niet onevenredig worden aangetast. 

 



 

Projectnummer: C05057.000084- Datum: 1 augustus 2018 

  
 

NET OP ZEE HOLLANDSE KUST (NOORD) EN HOLLANDSE 
KUST (WEST ALPHA) 

29 van 189 

Criteria voor de beoordeling van de goede milieutoestand 
1. Fysieke schade met betrekking tot substraatkenmerken; 
2. Toestand van de benthische levensgemeenschap. 
 
Indicatoren 
• Zie de benthos indicator onder 2.1. 
 

3.1.7 Hydrografische eigenschappen 
De goede milieutoestand 
Permanente wijziging van de hydrografische eigenschappen berokkent de mariene ecosystemen geen 
schade. 

Criteria voor de beoordeling van de goede milieutoestand 
• Bepaling van de ruimtelijke kenmerken van permanente wijzigingen; 
• Effecten van permanente hydrografische wijzigingen. 
 
Indicatoren 
• De omvang van het beïnvloede(zeebodem)areaal; 
• De omvang van permanent veranderde habitattypen; 
• Veranderde functies van habitats (voor paaien/voortplanten, rusten, foerageren en migreren van soorten).  
 

3.1.8 Vervuilende stoffen 
De goede milieutoestand 
Concentraties van vervuilende stoffen zijn zodanig dat geen verontreinigingseffecten optreden. 
 
Criteria voor de beoordeling van de goede milieutoestand 
• Concentraties van vervuilende stoffen; 
• Effecten van vervuilende stoffen. 
 
Indicatoren 
• Concentraties van vervuilende stoffen. In de zone vanaf de basislijn tot aan 12 zeemijl uit de basislijn 

wordt de meetmethode in totaalwater conform de KRW toegepast. Daarnaast wordt de meetmethode 
conform OSPAR’s Coordinated Environmental Monitoring Programme toegepast. 

• Effecten van TBT en olie. De mate van vóórkomen van imposex bij zeeslakken (gastropoden) ten 
gevolge van TBT (OSPAR-EcoQO). Het percentage met olie besmeurde aangespoelde vogels (OSPAR-
EcoQO). Voor olieverontreiniging is de beoordelingswaarde dat minder dan 20% van de in 2020 
aangespoelde zeekoeten met olie is besmeurd. 

 

3.1.9 Vervuilende stoffen in visproducten 
De goede milieutoestand 
Vervuilende stoffen in vis en andere visserijproducten voor menselijke consumptie overschrijden niet de 
grenzen die door communautaire wetgeving of andere relevante normen zijn vastgesteld.  

Criteria voor de beoordeling van de goede milieutoestand 
• Niveaus, aantal en frequentie van vervuilende stoffen. 
 
Indicatoren 
• De frequentie van overschrijding van de geldende limieten; 
• De werkelijke gehalten zijn gemeten; 
• Het aantal vervuilende stoffen waarvoor overschrijdingen tegelijk zijn gemeten; 
• De bron van de vervuiling (geologisch versus antropogeen, lokaal versus lange afstand). 
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3.1.10 Zwerfvuil 
De goede milieutoestand 
De eigenschappen van en de hoeveelheden zwerfvuil op zee, met inbegrip van afbraakproducten zoals 
kleine plastic deeltjes en micro-plastic deeltjes, veroorzaken geen schade aan het kust- en mariene milieu, 
en de hoeveelheid neemt in de loop van de tijd af. 

Criteria voor de beoordeling van de goede milieutoestand 
• Kenmerken van afval in het mariene en kustmilieu; 
• Invloed van afval op het mariene leven. 
 
Indicatoren 
• Trends in de hoeveelheden, samenstelling, verspreiding en bronnen van zwerfvuil aangetroffen op 

stranden. Voor de methodiek wordt het OSPAR Beach Litter Monitoring-programma gebruikt, waarbij de 
gemiddelde hoeveelheid zwerfvuil wordt gemeten op vier referentiestranden (bijvoorbeeld op basis van 
een voortschrijdend vijfjarig gemiddelde). 

• Trends in de hoeveelheid en samenstelling van plastics, aangetroffen in de magen van mariene 
organismen. Als indicator wordt de OSPAR-EcoQO ‘hoeveelheid plastic in de maag van Noordse 
stormvogels’ gebruikt. Deze EcoQo is indicatief voor de hoeveelheid zwerfvuil aangetroffen in mariene 
organismen in het Nederlandse deel van de Noordzee, maar geeft ook informatie over de hoeveelheid 
drijvend plastic op zee. 

 

3.1.11 Toevoer van energie, waaronder onderwatergeluid 
De goede milieutoestand 
De toevoer van energie, waaronder onderwatergeluid, is op een niveau dat het mariene milieu geen schade 
berokkent. Luide impulsgeluiden met een lage en middenfrequentie en ononderbroken geluid met een lage 
frequentie geïntroduceerd in het mariene milieu als gevolg van menselijke activiteiten hebben geen nadelige 
invloed op ecosystemen. 

Criteria voor de beoordeling van de goede milieutoestand 
• Spreiding in tijd en plaats van luide impulsgeluiden met een lage (< 1 kHZ) of middenfrequentie (1-10 

kHz); 
• Ononderbroken geluid met een lage frequentie (< 1 kHZ). 
Indicatoren 
• Spreiding in tijd en plaats van luide impulsgeluiden met een lage of middenfrequentie. Deze indicator is 

gericht op het verkrijgen van een totaalbeeld van het vóórkomen van luid impulsgeluid en – voor het eerst 
– van inzicht in mogelijke cumulatieve effecten van verschillende geluidbronnen, vooral het mogelijk 
verlies van habitat door impulsgeluid. Het gaat in eerste instantie om de bekende luide geluidbronnen, 
zoals bouwactiviteiten (heien), seismisch onderzoek, sonarsystemen en explosieven. Voor het 
verzamelen van de gegevens zijn waarschijnlijk veelal bestaande data te gebruiken.  

• Ononderbroken geluid met een lage frequentie. Deze indicator is gericht op het krijgen van inzicht in de 
mogelijke (cumulatieve) effecten van verhoging van het geluidniveau door menselijke activiteiten, met 
name de commerciële scheepvaart. Voor het kosteneffectief verzamelen van de benodigde gegevens 
moet een monitoringstrategie worden ontwikkeld. Voor de monitoring van deze indicator zullen 
waarschijnlijk bestaande gegevens, aanvullende mede metingen en nog te ontwikkelen modellen worden 
gebruikt.  
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3.2 Effectbeschrijving 
3.2.1 Vertroebeling 
3.2.1.1 Reikwijdte vertroebeling 
Bij de aanleg van de zeekabels en de platforms wordt gebaggerd en getrenched materiaal in de waterkolom 
verspreid. Afhankelijk van de sediment samenstelling (met name het slibgehalte) kan dit vertroebeling 
opleveren. 

Bij de aanleg van de zeekabels wordt dit veroorzaakt door het vrijkomend materiaal bij het baggeren en 
trenchen. Bij de aanleg van de platforms treedt de vertroebeling op door vrijkomend materiaal bij het 
baggeren. Vertroebeling leidt tot minder doorzicht in de waterkolom waardoor primaire productie (als basis 
van de voedselketen) kan worden geremd, het vangstsucces van zichtjagende vogels kan worden 
beïnvloed, trekvissen een barrière kunnen ondervinden wanneer de slibwolk de doorgang in het estuarium 
belemmerd en filterfeeders in hun voedselopname kunnen worden geremd.  

De mate waarin het water vertroebelt, is in een modelstudie onderzocht. Bijlage B zet het gebruikte model 
kort uiteen. Figuur 14 laat zien waar gedurende de gehele simulatieperiode op enig moment een verhoging 
van de slibconcentratie wordt voorspeld. De slibwolk komt in jaar één circa 25 km ver van de kust komt en in 
jaar twee circa 40 km ver. Daarnaast komt in beide jaren de slibwolk in het Balgzand terecht en spreidt de 
slibwolk zich in jaar twee verder uit tot ten westen en noorden van Texel.  

 
Figuur 14: Gebied tot waar de slibwolk (≥ 2 mg/l) ten gevolge van de werkzaamheden reikt. 
 

3.2.1.2 Effecten vertroebeling op primaire productie 
Een toename van de vertroebeling heeft mogelijk een effect op de primaire productie in het studiegebied. De 
primaire productie in de Noordzee is in de afgelopen 25 jaar afgenomen, waarschijnlijk ten gevolge van 
minder input van nutriënten vanuit de rivieren en opwarming van het water (Capuzzo et al. 2018). 
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De primaire productie hangt af van de beschikbaarheid van nutriënten (de belangrijkste zijn N, P en Si) en 
zonlicht. Als de gehaltes aan opgeloste nutriënten (zeer) laag zijn, dan is er waarschijnlijk sprake van een 
nutriënten limitatie. Lichtlimitatie treedt op als de hoeveelheid energie die beschikbaar is voor groei (primaire 
productie) juist genoeg is om de verliestermen (respiratie, sterfte, sedimentatie) te compenseren. Anders 
dan voor nutriënten geldt voor licht dat de beschikbaarheid sterk varieert over de diepte (de lichtsterkte dooft 
exponentieel uit) en in de tijd (dag - nacht cyclus). De waarde van de lichtuitdovingscoëfficiënt wordt bepaald 
door de eigenschappen van het water zelf en de daarin opgeloste stoffen met name anorganisch zwevend 
stof, levend en dood fytoplankton (organische stof) en humuszuren. In de Noordzee bestaan er duidelijke 
ruimtelijke en temporele verschillen in de beschikbare hoeveelheden nutriënten en licht onder water en 
daarom in de limitatie van fytoplankton. In de Noordzeekustzone treedt regelmatig nutriëntlimitatie op. Op 
dat moment heeft een toevoeging van slib aan de waterkolom geen effect op de primaire productie. Op basis 
van het achtergrondrapport bij de MER zandwinning (Deltares 2012)  kan worden gesteld dat in sommige 
gebieden groot deel van het voorjaar de productie nutriëntgelimiteerd is. Als uitgangspunt wordt gehanteerd 
dat 50% van de tijd de productie lichtgelimiteerd zal zijn en slibtoevoeging een effect zal hebben.  

Voor een schatting van het effect op de primaire productie wordt de methode ontwikkeld door Consulmij 
(Consulmij 2007) gebruikt. Hierin wordt het effect van vertroebeling op de primaire productie berekend op 
basis van de aanname dat er ‘een directe lineaire relatie is tussen de relatieve toename van de concentratie 
en de afname van de primaire productie (uitgedrukt in %) in de betreffende oppervlakte’.  

De afname in primaire productie wordt dus bepaald door de toename in slibconcentratie ten opzichte van de 
achtergrondwaarde (Tabel 4 geeft de gehanteerde achtergrondwaarde).  

Tabel 4: Achtergrondwaardes slibconcentratie in de diverse seizoenen in de Noordzee. 

Gebied Lente/zomer Herfst/winter 

Noordzee 15 mg/l 60 mg/l 

Waddenzee 15 mg/l 60 mg/l 

 

Om een schatting te geven van de afname van de primaire productie is dus gekeken naar het totale areaal 
van de slibwolk in het Noordzeegebied en het deel wat de slibwolk uitmaakt van het totale gebied (op basis 
van de worst-case situatie, dus die dag dat de slibwolk het grootste is).  

Op basis van deze informatie kan worden uitgerekend wat de totale productie in het primaire 
productieseizoen is. Vervolgens wordt gekeken welk deel van het seizoen en welk oppervlakte wordt 
geremd, en welke niet, en een schatting van de gereduceerde productie gemaakt. Het procentuele verschil 
hiertussen is de afname in productie. Uitgegaan is van een primair productieseizoen van zes maanden. In dit 
seizoen wordt de productie constant gehouden. Verondersteld wordt dat drie van deze zes maanden de 
productie nutriënt gelimiteerd is. In de winterperiode wordt uitgegaan van 100% lichtlimitatie. Zoals te zien is 
in Tabel 5, is de impact van de activiteiten op remming van de primaire productie <0,1%. Deze remming is 
klein en zal niet doorwerken in het ecosysteem. Daarmee komt de huidige milieutoestand niet in gevaar. 

Tabel 5: Procentuele afname primaire productie in de diverse seizoenen in de Noordzee 

Lente/zomer  
Jaar 1 

Herfst/winter  
Jaar 1 

Lente/zomer  
Jaar 2 

Herfst/winter  
Jaar 2 

<0.1% <0,1% <0,1% <0,1% 

 

3.2.1.3 Effecten vertroebeling op trekvissen 
De vertroebeling die ontstaat bij de geplande activiteiten kan een barrière vormen voor trekvissen. De 
trekvissen zijn allen anadrome trekvissen, dit zijn vissen die vanuit de zee de rivieren (in dit geval het 
Noorzeekanaal en via het Marsdiep en de Waddenzee het noordelijk binnenland) optrekken om te paaien 
om vervolgens daarna weer naar zee terug te keren. Voor de instandhouding van de populatie en bij 
sommigen soorten zelfs de voltooiing van de levenscyclus is deze paaitrek van essentieel belang. De 
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vertroebeling voor de kust heeft potentieel effect op de barrièrewerking van migratie van trekvissen in het 
Schelde-estuarium. Afhankelijk van de tijdsplanning van de werkzaamheden kunnen migrerende vissen de 
slibwolk tegenkomen. Het is dus belangrijk om te weten wanneer de paaitrek plaats vindt om te kunnen 
beoordelen wat de effecten van deze barrière werking is op de trekvissen. 

Houting en steur 
De effecten van een verhoogde vertroebeling op de bodemgebonden (demersale) soort steur is 
verwaarloosbaar klein. Deze benthische soort is al een hoge mate van vertroebeling gewend door hun 
bodemgebonden levenswijze en worden hierdoor niet snel verstoord. Dit wordt ook bevestigd door 
conclusies getrokken in eerdere studies voor steur (Parsley et al. 2011). Parsley et al. (Parsley et al. 2011) 
beschrijft hoe de effecten van baggerverspreidingsactiviteiten vrijwel geen effect hadden op de verspreiding 
van witte steuren in een estuarium, waarbij zelfs een aantrekkende in plaats van afstotende kracht door de 
vertroebeling werd waargenomen.  

Uit vismonitoring van Wageningen Marine Research (Bos, et al., 2018)blijkt dat houting slechts zeer 
sporadisch in het studiegebied voorkomt. Houting lijkt voornamelijk voor te komen in het Marsdiep wat door 
de soort gebruikt wordt als toegang naar het IJsselmeer. De vertroebeling die als gevolg van de 
werkzaamheden tijdelijk optreed rond dit gebied is zeer marginaal, rond de 2 mg/l verhoging van de 
slibconcentratie, in vergelijking met de aanwezige achtergrondconcentratie die gemiddeld 20-30 mg/l 
bedraagt. De soort is dus reeds gewend aan hogere concentraties vertroebeling.  

Barrière werking door vertroebeling op houting en steur als gevolg van vertroebeling is daarom niet aan de 
orde en significante effecten worden uitgesloten. 

Zeeprik, rivierprik en fint 
De zeeprik migreert in het voorjaar stroomopwaarts voor de voortplanting (Maitland 1980; Bjerselius et al. 
2000) die in mei en juli plaatsvindt. Adulte dieren sterven na het paaien. De jonge zeeprikken trekken na hun 
metamorfose aan het einde van de zomer, na circa vijf tot acht jaar als larve te hebben geleefd, als adult 
terug naar zee.  

De rivierprik trekt eerder stroomopwaarts dan de zeeprik, van het najaar tot vroege voorjaar. De 
voortplanting vindt plaats van maart tot mei. De jonge rivierprikken trekken na hun metamorfose tot adult, na 
circa vier jaar als larve te hebben geleegd, begin winter terug naar zee (Kelly and King 2001). 

Rond mei verzamelen volwassen paairijpe finten zich in estuaria om stroomopwaarts te zwemmen naar de 
paaiplaatsen in het zoete bovenstroomse gedeelte (Maitland and Hatton-Ellis 2003). De Noordzeekustzone 
maakt als overgang van open zee naar binnenwater deel uit van de trekroute (Jak et al. 2011). Deze intrek 
is, zoals bij vele andere trekvissoorten, erg afhankelijk van de watertemperatuur en het zuurstofgehalte 
(Maes et al. 2008). Na de paai trekken de volwassen dieren terug naar zee (Breine and Van Thuyne 2014). 
In de nazomer rond augustus en september trekken jonge finten naar zee (Maitland and Hatton-Ellis 2003; 
Breine and Van Thuyne 2014). 

Tabel 6 vat de trekperiodes van de verschillende soorten samen. Aan de hand van deze stroomopwaartse 
migratieperioden is duidelijk op te maken dat de stroomopwaartse migratie en dus gevoelige periode van 
winter tot en met midden zomer duurt. Enkel eind zomer rond augustus/september is er geen sprake van 
stroomopwaartse migratie. 

Tabel 6: Overzicht met perioden van stroomopwaartse (geel) en stroomafwaartse (groen) paaitrek van de 
beschermde vissoorten, naar verwachting is rond het begin van deze periode de grootste kans om de 
trekkende vissen aan te treffen. 

Soort JAN FEB MAA APR MEI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEC 

Zeeprik                         

Rivierprik                         

Fint                         
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Grootste vertroebeling 
In Figuur 15 is de situatie te zien op dag 70 in jaar één. Dit is de dag in het eerste jaar dat de vertroebeling 
het grootst is. Figuur 15 laat zien dat er sprake is van vertroebeling voor een deel van de kust en in de 
monding van het Noordzeekanaal.  

In Figuur 16 is de situatie te zien op dag 53 in jaar twee. Dit is de dag dat de vertroebeling het grootste is in 
jaar 2. Figuur 16 laat zien dat er sprake is van vertroebeling voor een deel van de kust en in de monding van 
het Noordzeekanaal.  

Hoewel de vertroebeling tot aan het Marsdiep reikt is er op geen enkel moment sprake van een ‘blokkade’ 
waarbij de wolk het gehele Marsdiep afsluit voor trekvissen. Trekvissen kunnen dus op elk moment via het 
Marsdiep naar de Waddenzee trekken. 

 
Figuur 15: Vertroebeling van dieptegemiddelde dag 70, de dag met de grootste toename van slib in de 
waterkolom in jaar één. 
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Figuur 16: Vertroebeling van dieptegemiddelde op dag 53, de dag met de grootste toename van slib in de 
waterkolom in jaar twee. 
 

3.2.1.4 Effecten vertroebeling op stressrespons vissen 
De stressrespons van vissen op vertroebeling is soort specifiek en afhankelijk van de mate van vertroebeling 
en de duur van deze vertroebeling. Enkele studies hebben de effecten van vertroebeling door 
baggeractiviteiten inzichtelijk gemaakt voor estuariene vissen (Wilber and Clarke 2001; Kjelland et al. 2015). 
Uit deze onderzoeken blijkt dat er nog steeds veel onduidelijkheid is over de lange termijneffecten van 
vertroebeling. De effecten van gesuspendeerd sediment in de waterkolom op vissen is sterk afhankelijk van 
onder andere het type sediment, de tolerantie van de soort, de levenscyclus en biologie van de soort, de 
duur van de blootstelling en de frequentie van de achtereenvolgende blootstellingen (Kjelland et al. 2015). 
Hierbij is wel gevonden dat benthische soorten beduidend beter tegen vertroebeling door gesuspendeerd 
sediment bestand zijn. Wilber & Clarke (Wilber and 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 sedimentconcentraties van meer dan 1.000 mg/l gebruiken met 
blootstellingen tot en met een week. Hierbij is geen duidelijke correlatie te vinden tussen concentratie 
sediment en (sterfte)respons maar opvallend is dat bij deze concentraties en duur van blootstelling bij 
sommige estuariene vissen zelfs geen enkel effect worden gevonden.  

In zijn algemeenheid kunnen op vis prederende vissen hinder ondervinden door een verhoogde troebelheid 
in de vorm van het verminderde zicht wat hiermee gepaard gaat (De Robertis et al. 2003). Vissen die veelal 
op zicht jagen, zoals makreel en tarbot, vermijden een turbiditeitspluim terwijl vissen die normaal gesproken 
in troebel wateren leven en meer op reuk jagen dit niet zullen doen (de Groot 1979). Maes et al. (Maes et al. 
1998) beschrijft dat juveniele vis (Clupeïden zoals fint, elft, haring en sprot) juist graag schuilt in turbide 
gebieden om roofdieren te vermijden. Bij tijdelijke troebelheid kan er dus sprake zijn van een tijdelijke 
vermindering van de dichtheid van bepaalde vissoorten, maar ook van een verhoging van de dichtheid 
omdat de turbiditeitspluim als schuilplek gebruikt wordt. 

De effecten van een verhoogde vertroebeling op de bodemgebonden soorten steur, rivierprik en zeeprik is 
verwaarloosbaar klein. Deze benthische soorten zijn al hoge mate van vertroebeling gewend door hun 
bodemgebonden levenswijze en worden hierdoor niet snel verstoord. Dit wordt ook bevestigd door 
conclusies getrokken in eerdere studies voor steur (Parsley et al. 2011) en rivierprik (Maes and Ollevier 
2005). Parsley et al. (Parsley et al. 2011) beschrijft hoe de effecten van baggerverspreidingsactiviteiten 
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vrijwel geen effect hadden op de verspreiding van witte steuren (A. transmontanus) in een estuarium, waarbij 
zelfs een aantrekkende in plaats van afstotende kracht door de vertroebeling werd waargenomen. Maes & 
Ollevier (Maes and Ollevier 2005) beschrijven dat een verhoogde turbiditeit door baggerwerkzaamheden in 
de Zeeschelde maar een verwaarloosbaar klein effect kan hebben op de rivierprik. Omdat de zeeprik een 
vergelijkbare fysiologie én levenswijze heeft zal het effect op deze soort ook vergelijkbaar klein zijn.  

Pelagische trekvissoorten als fint zullen mogelijk iets gevoeliger zijn voor verhoogde concentraties 
gesuspendeerd sediment. De volwassen finten die stroomopwaarts migreren voor de voortplanting, stoppen 
met eten tijdens deze periode en zullen dus geen nadelige effecten ondervinden van de turbiditeitspluim op 
het jachtvermogen (Maitland and Hatton-Ellis 2003; Kottelat and Freyhof 2007; Skóra et al. 2012).  

Echter, alle soorten trekvissen die door het Noordzeekanaal of via Marsdiep en de Waddenzee trekken zijn 
vertrouwd met vertroebeling. De mate van vertroebeling door verhoogde slibconcentraties door 
verspreidingswerkzaamheden (zie Figuur 15 en Figuur 16 voor de maximale concentraties slib tijdens het 
verspreiden) zal daarmee een verwaarloosbare barrièrewerking teweegbrengen voor vissen. Dit effect is nog 
meer verwaarloosbaar wanneer wordt meegenomen dat deze trekvissen maar een fractie van de termijn in 
aanraking zouden komen met de relatief lichte slibwolk. Daarbij kunnen vissen op meer zintuigen dan alleen 
zicht navigeren voor de stroomopwaarts of –afwaartse migratie (Dodson and Leggett 1974; Bjerselius et al. 
2000; Maes et al. 2007, 2008).  

Barrière-werking door vertroebeling op deze trekvissen als gevolg van de werkzaamheden is daarom niet 
aan de orde en significante effecten zijn uit te sluiten. 

 

3.2.1.5 Effecten vertroebeling op zichtjagende vogels 
Er zijn enkele soorten broedvogels die hinder zouden kunnen ondervinden van zichtvermindering door 
vertroebeling. Broedkolonies van de dwergstern, noordse stern en grote stern liggen op Texel. De visdief 
broedt ook op Texel en verder aan de oostkant van Noord-Holland. De dwergmeeuw broedt alleen aan de 
oostkant van Noord-Holland. De slibwolk bereikt het foerageergebied van diverse beschermde broedende 
sterns (grote stern, noordse stern, visdief, dwergstern) en broedende dwergmeeuwen. De dwergmeeuwen 
en visdieven die niet op Texel broeden ondervinden geen effect van de slibwolk. 

De slibwolk bereikt in tweede jaar het foerageergebied van de vogels die op Texel broeden. De slibwolk 
komt op dag 111 na start van de activiteit binnen een radius van 10 km van Texel, en is op dag 120 na start 
van de activiteit weer verdwenen. De verhoging ligt tussen de 2 en 5 mg/l. De actieradius vanaf de 
broedlocatie voor foerageren van de diverse sternsoorten staat weergegeven in Tabel 7. 

Tabel 7: Actieradius stern. 

Soort Actieradius Referentie 

Dwergstern 3 km (Del Hoyo et al. 1996) 

Visdief 10 km (Stienen and Brenninkmeijer 1992; Becker and Ludwigs 2004) 

Grote stern 40 km (Brenninkmeijer and Stienen 1992; Ministerie van Infrastructuur en Milieu & 
Rijkswaterstaat 2015) 

Noordse 
stern 25 km (Boele et al., 2015 uit Fijn et al, 2016) 

 

De actieradius van de grote stern is dusdanig groot dat deze soort op geen enkele wijze effect zal 
ondervinden van de beperkte slibtoevoeging rondom Texel. De periode van toevoeging van slib is relatief 
kort (10 dagen) en er blijven voldoende plekken over om te foerageren (zie Figuur 17). Zo is er een tijdelijke 
toename van een marginale slibconcentratie in circa 10% van de waterlichamen binnen de actieradius van 
Grote stern. De beperkte slibtoevoer zal nauwelijks effect hebben op het vangstsucces. 
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Dit geldt ook voor visdief en noordse stern. De periode van toevoeging van slib is relatief kort (10 dagen) en 
er blijven voldoende plekken over om te foerageren (respectievelijk Figuur 18 en Figuur 19). Zo is er een 
tijdelijke toename van een marginale slibconcentratie in circa 30% van de waterlichamen binnen de 
actieradius van visdief. Voor Noordse stern is dit circa 20%. 

De dwergstern heeft een beperkte actieradius (zie Figuur 20). De slibwolk bereikt de zuidpunt van Texel, 
waar deze soort broedt op dag 112 en is weer verdwenen op dag 118. Dit betekent dat er totaal gedurende 
zes dagen een verhoging is van 2 mg/L tot maximaal 5 mg/l (zie ook Bijlage B). De kolonie op de zuidelijke 
punt van Texel heeft relatief gezien de grootste effecten van deze slibwolk. Hier is voor een beperkte tijd 
sprake van een marginale verhoging van de concentratie slib in circa 35% van de waterlichamen binnen de 
actieradius van de kolonie. Voor de noordelijke kolonie ligt dit percentage op circa 10%. Met het oog dat de 
populatie dwergstern hier reeds gewend is aan de hogere achtergrondwaarde in het gebied (het gebied is 
reeds een vertroebeld milieu) en dwergstern van nature een soort is die in dynamische en troebele gebieden 
foerageert (Beijersbergen 2016), zijn effecten uit te sluiten. Daarnaast geeft de figuur de slibwolk als statisch 
en in zijn totaliteit (worst-case) weer. In de praktijk zal deze per dag variëren van locatie en niet in het gehele 
weergegeven gebied een maximale sterkte hebben, waardoor er meer foerageergebied beschikbaar blijft.  

 
Figuur 17: Actieradius van grote stern rondom de bekende broedkolonies. 
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Figuur 18: Actieradius van visdief rondom de bekende broedlocaties. 
 

 
Figuur 19: Actieradius van noordse stern rondom de bekende broedlocaties. 
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Figuur 20: Actieradius van dwergstern rondom de bekende broedlocaties. 
 

Conclusie is dat er geen significante effecten op de instandhouding van de sternsoorten en dwergmeeuw 
optreden. 

 

3.2.1.6 Effecten vertroebeling op filterfeeders 
Filterfeeders voeden zich met de verteerbare fracties (fytoplankton, bacteriën, verteerbaar detritus) in het 
zwevend materiaal. De fysiologische en morfologische adaptaties maken het mogelijk om in troebele 
omstandigheden te leven (Cattrijsse 1997).  

Zowel mosselen als kokkels kunnen hun eliminatiesnelheid van niet verteerbare delen als hun opname 
snelheid aanpassen aan de omstandigheden (Kiorboe et al. 1981). Onderzoek heeft uitgewezen dat een 
tijdelijke verhoging met 20% de groei van kokkels niet nadelig beïnvloed. Verhogingen naar 200 tot 300 mg/l 
hebben wel een sterke nadelige invloed op de groei (Essink 1993). 

Een recent overzicht van oorzaken van massa mortaliteit onder kokkels wijst niet een verhoogde 
slibconcentratie als belangrijk oorzaak aan (Burdon et al. 2014). De conclusie is wel dat er weinig bekend is 
over de lange termijneffecten op de kokkel populatie.  

Het nonnetje en de platte slijkgaper ondervinden minder stress van de vertroebeling dan kokkels, omdat 
deze soorten ook voedsel tot zich kunnen nemen via deposit feeding, waarbij zij materiaal van de bodem 
opnemen. Zij kunnen bij verhoogde slibconcentraties makkelijker overschakelen naar deze vorm van 
voedselopname. Over het algemeen worden generalisten minder beïnvloed door de tijdelijke toename in 
vertroebeling dan specialisten (Hoogeboom and Rotmensen 1998). 

De verhoging van de slibconcentraties is lokaal en tijdelijk van aard. Filterfeeders hebben tijdelijk het 
vermogen zich hieraan aan te passen. Significante effecten op filterfeeders en de daarop prederende 
organismen zijn dan ook uit te sluiten.  
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3.2.2 Sedimentatie 
Het sediment wat vrijkomt bij de aanleg van de zeekabels bezinkt en kan daarmee een laag sediment op de 
bodem vormen (sedimentatie). Sedimentatie heeft een effect op bodemdieren. Bij een te grote en/of te snelle 
bedekking kan sedimentatie leiden tot verstikking. Dit kan tot effect hebben op de bodemdierensamenstelling 
in zijn algemeenheid, en op de voedselvoorraad voor op droogvallende platen foeragerende vogels en voor 
vissen. 

De maximale slibdikte door sedimentatie is modelmatig berekend (Van der Baan and Van Til 2018). Figuur 
21 geeft het gebied weer waar per dag sedimentatie van meer dan 0,33 mm optreedt na de 
werkzaamheden. Dit is de maximale sedimentatie snelheid die de gevoeligste soort van Mya arenaria nog 
tolereert (Bijkerk 1988). Dit vindt enkel plaats rondom het kabeltracé en de monding bij IJmuiden. Het totale 
oppervlak waar mogelijk verstikking door sediment optreedt, is verwaarloosbaar ten aanzien van het 
oppervlak van het NCP. 

 
Figuur 21: Gebieden waar de sedimentatie per dag boven de grens van 0,33 mm uitkomt. 
 

3.2.3 Verontreiniging 
Door het baggeren en trenchen in het plangebied zouden met het opwervelend slib en zand ook 
verontreinigende stoffen kunnen worden geherintroduceerd in het mariene milieu. Bij de kust bestaat de 
bodem van het plangebied uit ondiep, fijn zand en verderop uit middeldiep gemengd zand (Ministerie van 
Infrastructuur en Milieu and Ministerie van Economische Zaken 2012). Dit is van nature een zeer dynamisch 
gebied. Dit betekent dat de bovenste zandlagen met regelmaat verschuiven. De eerste 3 kilometer buiten de 
kust worden de kabels tot 3 meter diep ingegraven. Dit stuk bestaat bevind zich geheel nog in het ondiepe 
fijne zand (Figuur 22). Meer dan 3 kilometer uit de kust worden de kabels 1 meter ingegraven, een deel van 
dit tracé bevindt zich in middeldiep gemengd zand, waarin iets meer slib voorkomt (Figuur 22 en Figuur 3).  

Uit de factsheets rondom de concentraties vervuilende stoffen in het sediment van de Noordzee 
(Rijksoverheid 2018) blijkt dat de concentraties zware metalen in het doelgebied afnemen, maar nog hoger 
zijn dan de normale achtergrondconcentraties. Zware metalen worden vooral opgeslagen in diepere 
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sedimentlagen. Ook de concentraties organotin dalen, deze zijn op sommige plekken al niet nauwkeurig 
meer meetbaar. De concentratie PAK’s zijn in de zuidelijke Noordzee onder een schadelijk niveau en de 
laatste jaren onveranderd gebleven. Voor PBDE’s geld ook dat deze onder een schadelijk niveau zitten en 
zelfs zo weinig voorkomen dat er geen nauwkeurige meetwaarden te verkrijgen zijn. De concentratie PCB’s 
in het sediment van de Nederlandse Noordzee daalt ook, en voor zes van de zeven gemeten stoffen ligt de 
concentratie momenteel onder het EAC (Environmental Assessment Criteria).  
 
Van de hierboven genoemde stoffen zijn alleen zware metalen op dit moment in een te hoge concentratie 
aanwezig in het sediment van de Nederlandse Noordzee. Deze worden vooral opgeslagen in diepere 
sedimentlagen, hier wordt niet in gebaggerd of getrenched met de voorgenomen activiteiten.  
 
PCB’s komen nog wel in aanzienlijke concentraties voor, hoewel de concentraties hiervan al onder het 
Environmental Assessment Criteria liggen. PCB’s binden aan organische koolstof (Werner et al. 2010), dat 
meer aanwezig is in slib dan in zand. In een groot deel van het voorgenomen tracé is de slibconcentratie 
relatief laag, in de diepere delen kan dit op sommige plekken iets hoger zijn maar ook deze bodem wordt 
niet als slibrijk beschouwd. In deze dieper delen wordt slechts in de bovenste meter van het sediment 
gewerkt. In dit van nature dynamische milieu is dit een laag die ook door natuurlijke omstandigheden zoals 
golfslag en stormen wordt omgewoeld. Vrijkomende PCB’s zullen door hun hydrofobe karakter waarschijnlijk 
aan het slib gebonden blijven en als sediment weer neerslaan waardoor deze niet in het watermilieu 
terechtkomen. Hierdoor wordt er ook wat PCB’s betreft geen effect op de huidige milieutoestand en de 
dalende trend van PCB-concentraties verwacht. 
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Figuur 22: Habitattypen in het Nederlandse deel van de Noordzee. Bron: H.J. Lindeboom et al., via 
Kaderrichtlijn Mariene Strategie deel 1. 
 

3.2.4 Continu onderwatergeluid 
Bij het varen kan onderwaterverstoring optreden in de vorm van onderwater geluid, met name door cavitatie 
van de schroefbladen. Daarnaast genereren scheepsmotoren en andere werktuigen aan boord ook trillingen 
die op de romp van het schip en zo uiteindelijk naar het water worden doorgegeven. Dit onderwater geluid is 
continu. 
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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 komt hij uit op maximale verstoringsafstanden van 4.800 
meter voorzeehonden en 2.800 meter voor bruinvissen. Onderwatergeluid plant zich verder voort naarmate 
het water dieper is. De verstoringsafstand van 5 kilometer is daarom worst-case. 

In Figuur 23 is de maximale reikwijdte van het effect van onderwatergeluid weergegeven als gevolg van de 
aanleg, onderhoud en afbraak van de zeekabels en platforms, op basis van de verstoringscontour van 5 
kilometer.  

 
Figuur 23: Reikwijdte onderwater verstoring ten gevolge van continu geluid 
 
Het onderwatergeluid dat tijdens de werkzaamheden wordt geproduceerd, 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. 

3.2.5 Impuls onderwatergeluid 
3.2.5.1 Reikwijdte impuls geluid 
Naast continu onderwater geluid treedt er ook impulsgeluid op bij de aanleg van de platforms. Onderwater 
geluid in de vorm van impulsgeluid kan een effect hebben op in het water levende dieren: vissen en in het 
water zwemmende zeezoogdieren. Impulsgeluid door heiwerkzaamheden kan leiden tot verstoring in de 
vorm van stress en/of vluchtgedrag en tijdelijke (TTS - Temporary Threshold Shift) of permanente (PTS - 
Permanent Threshold Shift) gehoorbeschadiging, afhankelijk van de geluidssterkte. Met name vissen en 
zeezoogdieren zijn gevoelig voor een toename van onderwater geluid. De verstoring is van tijdelijke aard. 

Uit onderzoek van TNO blijkt dat de maximale vermijdingsafstand van dit impulsgeluid 41,6 kilometer voor 
Hollandse Kust (west Alpha) en 33,5 kilometer voor Hollandse Kust (noord) is (De Jong and Binnerts 2018). 
Dit onderzoek is opgenomen in Bijlage C. Figuur 24 geeft de reikwijdte van deze verstoring weer. 
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Figuur 24: Reikwijdte van onderwater verstoring als gevolg van impulsgeluid 
 

3.2.5.2 Effecten impuls geluid op zeezoogdieren 
Voor het onderzoek naar het verstoorde areaal als gevolg van impuls geluid en de mate waarin TTS en PTS 
kunnen optreden is door TNO een berekening met AQUARIUS 1.0. De berekening van de 
geluidverspreiding heeft hierbij als doel in te kunnen schatten hoeveel bruinvissen en zeehonden effecten 
kunnen ondervinden van de geluidbelasting tijdens het heien. Hiertoe zijn twee locaties geselecteerd. Een 
van de onderzoekslocaties is bepaald aan de hand van de reeds bekende locatie van platform Hollandse 
Kust (noord). Omdat de locatie van Hollandse Kust (west Alpha) nog niet exact bekend is, is gekozen voor 
het diepste punt (29 meter) binnen het zoekgebied, zodat er een worst-case scenario wordt aangehouden 
(zie Figuur 25). 
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Figuur 25: Locaties gebruikt ten behoeve van onderzoek onderwatergeluid. 
 

Voor de berekening is verder uitgegaan van een maximale hei-energie van 1600 kJ. Voor jacket-palen is de 
maximale hei-energie meestal lager dan deze waarde (± 900 kJ), waardoor de gehanteerde hei-energie als 
“worst-case” kan worden beschouwd. Daarnaast zijn de berekeningen uitgevoerd gebruik makende van twee 
windsnelheden ( 0 m/s en 8,6 m/s). Hierbij is een windsnelheid van 0 m/s ‘worst-case’. Wind boven zee 
verstoort het wateroppervlak, waardoor geluid verstrooid en geabsorbeerd wordt. Daardoor neemt het 
propagatieverlies toe bij toenemende windsnelheid. Een windsnelheid van 8,6 m/s benadert de gemiddelde 
windsnelheid. 

Vermijdingsafstanden voor zeehonden en bruinvissen 
Uit de modelberekeningen is het totale oppervlakte bepaald van het gebied waaruit verondersteld wordt dat 
de bruinvissen en zeehonden voor het heigeluid zullen vluchten. Dit areaal is bij windstil weer het grootste. 
Zoals Tabel 8 laat zien is dat bij Hollandse Kust (noord) is dat voor zeehonden 1246 km2 en voor bruinvissen 
2585 km2. Bij Hollandse Kust (west Alpha) is dat voor zeehonden 1719 km2 en voor bruinvissen 3674 km2.  

De maximale vermijdingsafstand (afstand waarop gevlucht wordt voor het heigeluid) op 1 meter boven de 
zeebodem is hier bij Hollandse Kust (noord) voor zeehonden 22,5 km en voor bruinvissen 33,5 km. Bij 
Hollandse Kust (west Alpha) is dat voor zeehonden 27,4 km en voor bruinvissen 41,6 km. De maximale 
vermijdingsafstand op 1 meter onder het zeeoppervlak is bij Hollandse Kust (noord) voor zeehonden 7,8 km 
en voor bruinvissen 12,1 km. Voor Hollandse Kust (west Alpha) is dat voor zeehonden 8,1 km en voor 
bruinvis 12,9 km.  

Bij een windsnelheid van 8,6 m/s is dit oppervlak bij Hollandse Kust (noord) voor zeehonden 370 km2 en voor 
bruinvissen 621 km2. De maximale vermijdingsafstand op 1 meter boven de zeebodem is hier bij Hollandse 
Kust (noord) voor zeehonden 12,3 km en voor bruinvissen 16,8 km. Bij Hollandse Kust (west Alpha) 
Hollandse Kust (west Alpha) is dat voor zeehonden 16,4 km en voor bruinvissen 23,4 km. De maximale 
vermijdingsafstand op 1 meter onder het zeeoppervlak is bij Hollandse Kust (noord) voor zeehonden 4,0 km 
en voor bruinvissen 6,1 km. Voor Hollandse Kust (west Alpha) Hollandse Kust (west Alpha) is dat voor 
zeehonden 4,2 km en voor bruinvissen 6,9 km.  



 

Projectnummer: C05057.000084- Datum: 1 augustus 2018 

  
 

WATERTOETSEN KRM, KRW EN BPRW 

46 van 189 

De afstand waarop bij bruinvissen TTS-onset kan optreden bedraagt bij windstil weer bij Hollandse Kust 
(noord) voor zeehonden 16,9 km en voor bruinvissen 28,3 km. Bij Hollandse Kust (west Alpha) is dat voor 
zeehonden 17,9 km en voor bruinvissen 30,9 km. De PTS-onset afstanden zijn bij windstil bij Hollandse Kust 
(noord) voor zeehond 0,3 km en voor bruinvis 1,7 km. Bij Hollandse Kust (west Alpha) is dat voor zeehond 
ook 0,3 km en voor bruinvis 1,8 km.  

De afstand waarop bij bruinvissen TTS-onset kan optreden bedraagt bij een windsnelheid van 8,6 m/s bij 
Hollandse Kust (noord) voor zeehonden 7,7 km en voor bruinvissen 12,4 km. Bij Hollandse Kust (west 
Alpha) is dat voor zeehonden 8,9 km en voor bruinvissen 15,2 km. De PTS-onset afstanden zijn bij een 
windsnelheid van 8,6 m/s bij Hollandse Kust (noord) voor zeehond 0,2 km en voor bruinvis 0,8 km. Bij 
Hollandse Kust (west Alpha) is dat voor zeehond ook 0,2 km en voor bruinvis 0,8 km. 

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, voor zeehonden is dat 4,9 m/s (De Jong and 
Binnerts 2018). 
 

Tabel 8: Berekende vermijdingsoppervlak en effectafstanden voor zeehonden en bruinvissen (De Jong and 
Binnerts 2018). 

Windpark Hollandse Kust (Noord) Hollandse Kust (West Alpha) 

Dier Zeehond Bruinvis Zeehond Bruinvis 

Windsnelheid [m/s] 0 8,6 0 8,6 0 8,6 0 8,6 

Vermijdingsoppervlakte [km2] 1246 370 2585 621 1719 596 3674 1067 

Vermijdingsafstand 1 m boven 
zeebodem [km] 22,5 12,3 33,5 16,8 27,4 16,4 41,6 23,4 

Vermijdingsafstand 1 m onder 
zeeoppervlak [km] 7,8 4,0 12,1 6,1 8,1 4,2 12,9 6,9 

Afstand TTS-onset [km] 16,9 7,7 28,3 12,4 17,9 8,9 30,9 15,2 

Afstand PTS-onset [km] 0,3 0,2 1,7 0,8 0,3 0,2 1,8 0,8 

De vermijdingsafstand van zeehonden die vlak boven de zeebodem zwemmen is maximaal 22,5 km voor 
Hollandse Kust (noord). Voor zeehonden die onder het zeeoppervlak zwemmen is dit maximaal 7,8 km voor 
Hollandse Kust (noord). Doordat het Hollandse Kust (noord) platform op circa 22 km vanaf de kust geplaatst 
wordt, betekent dit dat er op de zeebodem een barrière werking is maar dat dieren hier wel overheen kunnen 
zwemmen doordat er nabij het zeeoppervlak een zone van circa 15 km is waar dieren ongehinderd kunnen 
zwemmen. 

De vermijdingsafstand van zeehonden die vlak boven de zeebodem zwemmen is maximaal 27,4 km voor 
Hollandse Kust (west Alpha). Voor zeehonden die onder het zeeoppervlak zwemmen is dit maximaal 8,1 km 
voor Hollandse Kust (west Alpha). Platform Hollandse Kust (west Alpha) platform komt op circa 50 km vanaf 
de kust. Tussen het platform en de kust is nabij het wateroppervlak een zone van circa 40 km waar de 
dieren ongehinderd kunnen zwemmen, en nabij de bodem een zone van ongeveer 20 km. 

Effecten van impulsgeluid op zeehonden  
Zoals hiervoor genoemd, zal er tijdens het heien tussen het platform en de kust nabij het wateroppervlak een 
zone van circa 40 km waar de dieren ongehinderd kunnen zwemmen, en nabij de bodem een zone van 
ongeveer 20 km. Dit betekent dat tijdens de werkzaamheden aan beide platforms de uitwisselingen van 
populaties zeehonden in noord-zuid richting niet wordt verstoord. Bij deze beoordeling is uitgegaan van een 
worstcasescenario met de grootst mogelijke vermijdingsafstanden. Daarnaast worden er vanuit bruinvis  
verplicht mitigerende maatregelen gesteld (vanuit het KEC), zoals omschreven in paragraaf 3.2.5.4, 
waardoor het te verstoren gebied in de praktijk nog kleiner zijn.  
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Kijkend naar de daadwerkelijke populatie reductie van zeehond kan gebruik worden gemaakt van een 
rapportage naar de effecten op zeezoogdieren van het heien van het Borssele windpark (Heinis 2015). De 
hierin berekende populatiereductie is gebaseerd op hetzelfde gebied als waarin Hollandse Kust (noord) en 
Hollande Kust (west Alpha) in vallen, namelijk ‘deelgebied D, bruine bank’. De conclusie luidt dat maximaal 
zes zeehonden tijdens het heien het beïnvloedingsgebied zullen mijden (0,08% van de totale Nederlandse 
populatie). De effecten op grijze zeehonden worden alsnog lager ingeschat vanwege de kleinere populatie. 
Hieruit blijkt dat de kans dat zeehonden PTS oplopen te verwaarlozen is. In het geval van het heien van de 
platforms is dit nog een zeer conservatieve inschatting omdat de hei-energie gegarandeerd lager zal zijn dan 
3.000 kJ (maximaal 1.600 kJ), er minder palen geslagen hoeven te worden en de verstoring dus minder ver 
zal reiken zowel in ruimte als tijd en er bovendien mitigerende maatregelen getroffen zullen worden. 

Effecten van impulsgeluid op bruinvissen  
Voor het toetsen van de geluidsbelasting op bruinvis wordt gebruik gemaakt van de maximale 
geluidsbelasting zoals bepaald is voor Hollandse Kust (noord) (zie Figuur 26). 

 
Figuur 26: Maximale geluidsbelasting voor windparken windenergiegebied Hollandse Kust (noord) 
(Rijkswaterstaat). 
 

Omdat voor Hollandse Kust (west) nog geen kavelbesluit is genomen, wordt in deze beoordeling ook hierbij 
uitgegaan van dezelfde tabel als voor Hollandse Kust (noord). De geluidberekeningen laten zien dat, hoewel 
de diepte verschilt (zie Figuur 27), er nauwelijks verschil zit in de berekende geluidbelasting tussen 
Hollandse Kust (noord) en Hollandse Kust (west Alpha). Wanneer het nieuwe Kader Ecologie en Cumulatie 
(KEC) voor Hollandse Kust (west) beschikbaar is (verwacht is september 2018) moet hieraan worden 
getoetst voor dit platform.  
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Figuur 27: Dieptekaart van de Noordzee met de aangewezen windgebieden Hollandse Kust (west)  (paarse 
contour) en, Hollandse Kust (noord) (oranje contour). 
 

De werkzaamheden betreffen het heien van maximaal acht palen voor ieder platform, de maximale 
geluidsnorm bij dit aantal palen wordt gebruikt. Het minimumaantal palen in de norm is ’76 of minder’, dus 
deze norm wordt gebruikt voor het heien van de platforms voor Hollandse Kust (noord) en Hollandse Kust 
(west Alpha).  

Het geluidsniveau op 750 meter afstand van de geluidsbron ligt in een worst-case situatie bij windstil weer 
voor Hollandse Kust (noord) op een SEL van 169 dB re 1 µPa2s op 1 meter onder het wateroppervlakte en 
op 178 dB re 1 µPa2s op 1 meter boven de bodem. Bij een windsnelheid van 8,6 m/s is dit respectievelijk 
165 en 177 dB re 1 µPa2s. 

Het geluidsniveau op 750 meter afstand van de geluidsbron ligt in een worst-case situatie bij windstil weer 
voor Hollandse Kust (west Alpha) op een SEL van 169 dB re 1 µPa2s op 1 meter onder het wateroppervlakte 
en op 178 dB re 1 µPa2s op 1 meter boven de bodem. Bij een windsnelheid van 8,6 m/s is dit respectievelijk 
164 en 177 dB re 1 µPa2s. 

Wat betreft populatie reductie van bruinvis kan, net als met zeehonden, gebruik worden gemaakt van de 
rapportage rondom effecten op zeezoogdieren van het heien van het Borssele windpark (Heinis 2015). Ook 
hier is gebruik gemaakt van hetzelfde gebied wat betreft populatie gegevens en heeft het heien een 
vergelijkbare vermijdingsafstand had (39 km ten opzichte van 41,6 km en 33,5 km voor Hollandse Kust 
(noord) en (west Alpha), Uit de berekening volgt, afhankelijk van de periode van het jaar, een reductie van 6 
tot 21 individuen (zie Tabel 9).  

In het SER-akkoord is bepaald dat significante effecten niet zijn uit te sluiten als er een afname van meer 
dan 5% van de populatie (255 dieren per park) op het NCP optreed. De maximaal toelaatbare populatie 
reductie op het NCP wordt hiermee niet overschreden.  
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Tabel 9: Populatiereductie bruinvissen ten gevolge van heien (Arcadis 2016). 

Parameter Jan-mei Jun-aug Sep-dec 

Areaal verstoord gebied (km2) 2507 2507 2507 

Aantal bruinvissen 3560 1203 961 

verstoringsdagen 7121 2406 1923 

Populatie reductie (#) 21 7 6 

 

3.2.5.3 Effecten impuls geluid op trekvissen 
Over de effecten van onderwatergeluid op (trek)vissen is zeer weinig bekend (Popper & Hastings, 2009). Er 
is een zeer grote variëteit tussen soorten in gevoeligheid voor geluid, waarbij effecten kunnen variëren van 
niet aanwezig tot ernstige schade in de vorm van gedragsveranderingen, tijdelijke of permanente 
gehoorbeschadiging, orgaanschade en zwemblaasschade. Echter door de grote variëteit kan er niet 
geëxtrapoleerd worden tussen verschillende soorten en situaties, waardoor het vrijwel onmogelijk is een 
effect juist in te schatten (Popper & Hastings, 2009). Omdat het moeilijk is te generaliseren wordt voor vissen 
over het algemeen een worst-case reikwijdte van 500 meter aangehouden voor effecten op vissen (o.a. van 
Duin et al. 2015b, van den Akker & van der Veen, 2013). Bij deze afstand blijft een ruime zone over waarin 
trekvissen ongehinderd zich kunnen bewegen. 

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 (Hawkings & Popper, 2014, Hawkings et al. 2015) 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). De kans dat 
eventueel aanwezige beschermde soorten aangetast worden in de instandhoudingsdoelstellingen is hiermee 
verwaarloosbaar klein. 

 

3.2.5.4 Mitigerende maatregelen rondom impulsgeluid 
Met het oog op effecten op door onderwater verstoring als gevolg van impulsgeluid dienen de volgende 
mitigerende maatregelen te worden getroffen: 
• Toepassing van een ADD (acoustic deterrent device) met een bereik van minimaal 500 meter gedurende 

de heiwerkzaamheden. 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 
geluidbelasting van Hollandse Kust (noord). Wanneer er niet aan deze norm wordt voldaan zal TNO 
gevraagd worden effecten van mitigerende maatregelen te bepalen, waardoor de optimale set van 
maatregelen waar mee het geluid wel onder maximale geluidsnorm 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. 
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3.2.6 Habitataantasting en verandering 
Door het graven van de sleuven en het bouwen van de platforms wordt de habitat en de lokale biodiversiteit 
beïnvloed. Er zal sprake zijn van tijdelijke habitataantasting, en ook komt er door het uitgraven van de 
zeebodem zand en slib vrij in de waterkolom. Dit zal echter weer bezinken en de sleuf zal (deels) weer 
dichtraken. Hierdoor zal in vier tot zes jaar de zeebodem opnieuw gekoloniseerd zijn door zeebodemfauna. 
Ook rondom het platform zal een habitat terugkomen. Deze zal echter anders zijn als de oorspronkelijke 
habitat door de aanwezigheid van metalen aanhechtingsoppervlak en hard substraat. Dit zal zeer lokaal 
zorgen voor meer biodiversiteit doordat er meer schuil- en aanhechtingsplaatsen voor (bodem)fauna zijn. Dit 
biedt kansen voor soorten als zeeanemonen, koralen, sponzen en zakpijpen en voor jonge kabeljauw, 
steenbolk en Noordzeekrab (Ministie van Infrastructuur en Milieu & Ministerie van Economische Zaken, 
2012; Van der Stap, et al., 2016). 

 

3.2.7 Verzuring en vermesting 
Verzuring van bodem of water is een gevolg van de uitstoot (emissie) van vervuilende gassen door 
bijvoorbeeld industrie en verkeer. De uitstoot bevat onder andere stikstofoxide (NOx). Deze stoffen komen 
via lucht of water in de grond terecht en leiden tot het zuurder worden van het biotische milieu. Vermesting is 
de letterlijke verrijking van ecosystemen met name met stikstof en fosfaat. Het kan gaan om aanvoer door de 
lucht (droge en natte neerslag van ammoniak en stikstofoxiden) of nitraat- en fosfaataanvoer door het 
oppervlakte- of grondwater. De effecten van beide zijn niet altijd te scheiden, omdat een deel van de 
verzurende stoffen ook vermestend werkt (aanvoer van stikstof). Vermesting en verzuring kan zowel effect 
hebben op habitattypen als op leefgebied van habitatrichtlijnsoorten. 

Emissies zijn alleen aan de orde gedurende de aanlegfase, tijdens het gebruik is geen sprake van relevante 
emissies en depositie.  

Voor het onderdeel vermesting en verzuring als gevolg van stikstofdepositie, is de depositie als gevolg van 
de alternatieven onderzocht door de stikstofemissies te berekenen. De berekeningen zijn uitgevoerd met het 
hiervoor ontwikkelde model AERIUS als onderdeel van de PAS (Programmatische Aanpak Stikstof). Uit de 
AERIUS-berekeningen blijkt dat dit project een significante stikstofemissie veroorzaakt, die mogelijk impact 
kan hebben op het milieu. Hierom is voor dit project ruimte aangevraagd binnen het PAS. De hoeveelheid 
aan stikstofdepositie (de benodigde ontwikkelingsruimte) past binnen de voor de projecten gereserveerde 
ontwikkelingsruimte. Deze ontwikkelingsruimte wordt in het PAS eenmalig toegedeeld. Het Programma 
Aanpak Stikstof is op generiek niveau passend beoordeeld (Doekes et al., 2015).  

Hiermee is onderbouwd dat, tegen de achtergrond van de ontwikkeling van de stikstofdepositie, de effecten 
van de generieke brongerichte maatregelen en de gebiedsspecifieke herstelmaatregelen, het gebruik van de 
in dit programma opgenomen depositie- en ontwikkelingsruimte niet leidt tot verslechtering of aantasting van 
de natuurlijke kenmerken van het Noordzeemilieu. 

 

3.2.8 Elektromagnetische velden 
3.2.8.1 Elektromagnetische velden  
De kabelsystemen op zee die verbonden zijn met het windenergiegebied Hollandse Kust (noord) en 
Hollandse Kust (west Alpha) transporteren een wisselstroom naar een platform waarna deze wisselstroom 
een spanningsniveau van 220 kV bereikt. Rondom deze kabels bevindt zich een elektromagnetisch veld, de 
sterkte en reikwijdte van dit veld hangt af van het spanningsniveau. De kabel zal zodanig begraven worden 
dat de kabel na de aanleg op minimaal een diepte van 1 meter onder de zeebodem zal liggen in de zone 
verder dan 3 km uit de kust. Tussen de kust en 3 km vanaf de kust wordt de kabel zodanig ingegraven dat 
de kabel na installatie een diepte heeft van minimaal 3 meter. Dat is de vereiste begraafdiepte zoals die 
volgt uit de vergunning. Bij het begraven van de kabel zal ook rekening gehouden worden met de mobiliteit 
van de zeebodem over de levensduur van de kabel en met het beperken van onderhoud op de 
begraafdiepte van de kabel. Daarom zal de kabel lokaal initieel dieper begraven kunnen worden op stukken 
van de route waar erosie van de zeebodem wordt verwacht over de levensduur van de kabel. Met name op 
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de aanlanding van de kabel op het strand, in de vooroever en in gebieden met zandgolven kan de kabel, in 
verband met zeebodemdynamiek, initieel dieper begraven worden. Het elektromagnetische veld rondom de 
kabel bestaat uit een elektrisch en een magnetisch veld.  

In de gebruiksfase wordt de kabel onder spanning gezet en ontstaat er rond de kabel een elektromagnetisch 
veld. De kabels transporteren wisselstroom met een spanningsniveau van 220 kV. De reikwijdte van het 
elektromagnetisch veld in de waterkolom is afhankelijk van de diepte waarop de kabel is ingegraven en het 
spanningsniveau. De reikwijdte is maximaal enkele tientallen meters. 

 

3.2.8.2 Effecten elektromagnetische velden op zeezoogdieren 
Tot nu toe is er nog geen informatie beschikbaar over de effecten van elektromagnetische velden op de 
gewone en grijze zeehond (Tricas, 2012; Bray et al., 2016). Er is geen bewijs voor de aanwezigheid van 
ampullen van Lorenzini, of andere elektroreceptoren waardoor zeehonden elektromagnetische velden 
kunnen waarnemen.  

De bruinvis (s 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 dus ook kabels liggen. Al betekent dit niet dat de magnetische velden van kabels van 
windparken geen effect hebben op de bruinvis. Wel is bekend dat de bruinvis gevoelig is voor magnetische 
velden vanaf 0.05µT (Tricas, 2012). 

r is een aantal zeezoogdieren waarbij het mineraal magnetiet ontdekt is in hun brein of botten. De bultrug, 
gewone dolfijn en de tuimelaar hebben allemaal een vorm van magnetiet in hun lichaam (Kirschvink, et al., 
1986; Tricas, 2012; 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 witsnuitdolfijn is gevoelig voor magnetische velden, maar er wordt verder niet gemeld bij welke radius dit 
is (Gill et al., (2005). Naast dit rapport is er op het moment niets bekend over de gevoeligheid van de 
witsnuitdolfijn voor elektromagnetische velden, maar van de witflankdolfijn, van hetzelfde geslacht als de 
witsnuitdolfijn is bekend dat ze eerder stranden wanneer het magnetisch veld van de aarde meer varieert 
dan 0.05µT. Dit geldt ook voor de gewone dolfijn, de tuimelaar en de griend  (Fisher & Slater, 2010; 
Kirschvink et al., 1986).  

Hoewel het begraven van de kabelsystemen het elektromagnetisch veld niet vermindert, vergroot het wel de 
afstand tussen de kabelsystemen en het organisme. Dit zorgt ervoor dat de organismen niet bij het sterkste 
gedeelte van het veld kunnen komen. Een 220 kV-kabelsysteem dat wisselstroom transporteert en begraven 
is op 1 meter diepte, heeft recht boven de kabel op de zeebodem een magnetisch veld van 24.5 µT (ofwel 
micro Tesla, een maat voor magnetische fluxdichtheid) en op een afstand van 20 meter 0.05 µT (Gill et al., 
2005, 2009; Tricas, 2012).  

Met name dolfijnen en walvissen zijn gevoelig voor de magnetische velden en nemen veranderingen van 
0.05µT waar. Deze sterkte is waarneembaar tot een afstand van 20 meter, wanneer de kabel 1 meter is 
ingegraven. In Figuur 28 is het deel van de kabel met een begraafdiepte van 1 meter (geel) en 3 meter 
(blauw) weergegeven. Bij een begraafdiepte van 3 meter ligt de kabel dusdanig diep dat er geen effect is 
van het elektromagnetische veld. Dat betekent dat alleen een strook van 2.2 km vanaf de kust door het 
elektromagnetische veld voor walvissen en dolfijnen wordt geblokkeerd. Dit heeft geen effect op de noord-
zuid migratie van walvissen en dolfijnen. 
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Figuur 28: Begraafdiepte kabel in relatie tot bathymetrie. 
 

3.2.8.3 Effecten elektromagnetische velden op trekvissen 
De beschermde zoutwatervissen in het studiegebied zijn de Atlantische steur en de houting. Over de houting 
is op het moment niets bekend qua gevoeligheid voor elektromagnetische velden. 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). Verdere informatie over de effecten van 
elektromagnetische velden op de Atlantische steur zijn tot op heden nog niet gevonden.  

Roggen en haaien hebben beide ampullen van Lorenzini. Er zijn meerdere onderzoeken gedaan die 
aantonen dat haaien en roggen eenzelfde ‘frequency range’ hebben. De stekelrog (Raja clavata) liet reacties 
aan hart en longen zien wanneer deze een veld tegenkwam van 5 Hz bij een spanning gradiënt van 
0.01µV/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. Deze reacties waren echter 
individu specifiek, hierdoor kan er niets gezegd worden over de definitieve effecten van elektromagnetische 
velden op deze soorten. Het is mogelijk dat haaien, en andere vis- en zoogdiersoorten gevoelig zijn voor 
elektromagnetische velden, al is er te weinig onderzoek gedaan om dit te onderbouwen. 
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3.3 Toetsing 
3.3.1 Biologische diversiteit 
In hoofdstuk 0 zijn de effecten die invloed zouden kunnen hebben op verschillende soorten en groepen in 
van het Noordzee ecosysteem in kaart gebracht en onderzocht. Om een totaaloverzicht van de effecten van 
de voorgenomen activiteiten op de biologische diversiteit te creëren zijn deze samengevat en 
gecategoriseerd in Tabel 10. De categorieën zijn als volgt: groen positieve verandering, neutraal geen 
impact, oranje tijdelijke negatieve verandering, rood permanente negatieve verandering.  

 
Tabel 10. : Effecten op de biologische diversiteit. *groen positieve verandering, neutraal geen impact, oranje 
tijdelijke negatieve verandering, rood permanente negatieve verandering 

Effect Soortgroep Impact Categorie* 

Vertroebeling 
Fytoplankton/ 
Primaire 
productie 

Verwaarloosbare (<0.1%) verlaging van de primaire productie.  

Vertroebeling (Trek)vissen Geen significante effecten  

Vertroebeling Zichtjagende 
vogels Geen significante effecten  

Vertroebeling Filterfeeders Geen significante effecten  

Sedimentatie Bodemdieren Geen significante effecten  

Onderwatergeluid 
(continu) Zeezoogdieren Geen significante effecten  

Onderwatergeluid 
(impuls) 

Zeezoogdieren, 
trekvissen 

Na mitigerende maatregelen bestaat er nog een 
verwaarloosbaar kleine kans dat zeezoogdieren of trekvissen 
schade oplopen. Dit zal op populatieniveau geen effect 
hebben. 

 

Elektromagnetische 
straling 

Zeezoogdieren, 
trekvissen 

Zeezoogdieren ondervinden zeer lokaal barrières door 
elektromagnetische velden, dit heeft geen invloed op de 
populatie of de noord-zuid migratie. Over de effecten van 
elektromagnetische straling op trekvissen is weinig bekend 
maar hier worden geen negatieve effecten verwacht. 

 

Habitataantasting Bodemdieren Tijdelijk habitatverlies, zal na 4-6 jaar herstellen.  

Habitatverandering Bodemdieren, 
vissen 

Op de platformlocaties zal het habitat van een zanderige platte 
bodem in hard substraat veranderen. Dit biedt 
aanhechtingsmogelijkheden en schuilplaatsen voor 
bodemdieren en vissen. 

 

 

Uit Tabel 10 blijkt dat er één positief effect optreedt, een paar effecten geen gevolgen hebben en er verder 
sprake is van tijdelijke negatieve effecten op de biodiversiteit. Onderwatergeluid heeft een tijdelijke impact op 
het foerageergedrag en gebied van deze zeezoogdieren, maar geen impact op hun aantallen en 
verspreiding.  Rondom het plangebied zal de primaire productie van fytoplankton gedurende de twee 
aanlegjaren niet aanzienlijk worden verlaagd. Bodemdieren zullen lokaal met habitatverlies of verstikking 
door sedimentatie te maken krijgen. Van nature leven deze dieren al in een zeer dynamisch milieu en na 4 
tot 6 jaar zullen zij zich hersteld hebben. Ook zullen er extra kansen worden gecreëerd voor bodemdieren op 
de platformlocaties. Het systeem waarin deze platforms gebouwd worden is momenteel zeer dynamisch, met 
een lage biodiversiteit. Die kan door de aanwezigheid van hard substraat en schuilplaatsen worden vergroot. 
De gebieden waar daadwerkelijk eventuele sterfte en habitatverwoesting verwacht wordt zijn 
verwaarloosbaar klein ten op zichtte van het gehele Noordzeegebied. 
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Op de lange termijn kan worden geconstateerd dat de voorgenomen activiteiten geen negatieve invloed 
zullen hebben op de goede milieutoestand voor deze descriptor. Door het toevoegen van hard substraat zou 
zelfs lokaal een positief effect kunnen ontstaan. 

 

3.3.2 Exoten 
Aanlegfase 
Tijdens de aanlegfase zullen geen exoten worden geïntroduceerd in het systeem. Voor de aanleg zullen 
schepen met anti-exootsystemen gebruikt worden die voldoen aan de richtlijnen van de IMO (International 
Maritime Organisation 2018).  
 
Impact activiteiten 
De geplande activiteiten zullen een tijdelijke habitatverstoring op de zeebodem veroorzaken. Hierdoor 
ontstaan er kansen voor leven om zich te vestigen, maar dus ook kansen voor exoten. Ook wordt met de 
aanleg van het platform een geheel nieuwe habitat gecreëerd waar zowel inheemse soorten als exoten zich 
zouden kunnen settelen. Een voorbeeldgroep waar kansen voor gecreëerd worden zijn koralen. Een aantal 
koralen vestigt zich niet op een zanderige bodem, maar wel op hard substraat, bijvoorbeeld Caryophyllia 
smithii (Coolen et al. 2015).  
 
De goede milieutoestand voor deze descriptor wordt omschreven als: Door menselijke activiteiten 
geïntroduceerde niet-inheemse soorten (exoten) komen voor op een niveau waarbij het ecosysteem niet 
verandert. Tijdens de voorgenomen activiteiten worden geen exoten geïntroduceerd, maar er ontstaan wel 
vestigingskansen voor al in het systeem aanwezige exoten. Dit zal vermoedelijk niet leiden tot een 
verandering van het ecosysteem ten opzichte van de huidige situatie op de plekken waar alleen sprake is 
van tijdelijke habitataantasting. De uiteindelijke verhouding (ongewenste) exoten op de platformlocaties is 
moeilijk te voorspellen. Op bestaande platforms in de Noordzee lijkt de biodiversiteit in evenwicht en worden 
er zelfs nieuwe gewenste soorten aangetroffen (Coolen et al. 2015; Van der Stap et al. 2016) waardoor. 
Hierdoor wordt er geen negatieve impact op de goede milieutoestand verwacht. 
 
 

3.3.3 Populaties commerciële vis 
De geplande activiteiten zullen geen impact hebben op visserijactiviteiten in het gebied en geen directe 
invloed hebben op vispopulaties. Na het toepassen van mitigerende maatregelen zullen de vissen in het 
gebied ook geen hinder ondervinden van geluid door hei-werkzaamheden. Derhalve wordt er geen impact 
op deze descriptor en de goede milieutoestand verwacht. 

 

3.3.4 Voedselketens 
De remming in primaire productie die wordt veroorzaakt door de geplande activiteiten valt binnen de 
natuurlijke variatie in het gebied en zal geen effect hebben op de voedselketens. Door het toevoegen van 
hard substraat aan het systeem bij het plaatsen van de platforms zal de plaatselijke habitat veranderen. 
Doordat op hard substraat andere organismes leven zal ook de samenstelling van de voedselketens hier 
veranderen. Beide effecten vinden slechts op een klein deel van het totale NCP plaats. Overige effecten 
hebben geen invloed op de mariene voedselketens. Op de lange termijn zullen de geplande activiteiten 
daarom geen effect hebben op de goede milieutoestand. 

 

3.3.5 Eutrofiëring 
De geplande activiteiten zijn niet biochemisch van aard, en als de kabels en het platform zijn geïnstalleerd 
zullen deze geen nutriënten toevoegen aan het ecosysteem en niet tot eutrofiëring leiden. Wel is het zo dat 
Tijdens de installatie veroorzaakt een deel van de uitstoot van de baggerschepen en andere apparatuur 
stikstofdepositie. Dit zou vervolgens een vetmestende en dus eutrofiërende werking op het ecosysteem 
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kunnen hebben. Om deze effecten in kaart te brengen zijn AERIUS-berekeningen gemaakt. Omdat er 
mogelijk effecten zijn wordt er ruimte voor de activiteiten aangevraagd binnen het Programma Aanpak 
Stikstof. Binnen dit programma berekend hoeveel stikstof er in het Nederlandse (mariene) systeem 
geïntroduceerd kan worden zonder dat dit negatieve gevolgen heeft. Daardoor zullen de voorgenomen 
activiteiten geen invloed hebben op de goede milieutoestand. 

 

3.3.6 Integriteit van de zeebodem 
Doordat de werkzaamheden zich beperken tot een relatief klein oppervlakte en tijdelijk van aard zijn is er 
slechts sprake van een tijdelijke aantasting van de integriteit van de zeebodem. Op de lange termijn zullen 
de activiteiten het bentische ecosysteem niet onevenredig aantasten. De toevoeging van hard substraat bij 
het platform zou, zoals eerder genoemd, zelfs voor een meer divers benthisch ecosysteem kunnen zorgen 
door een vergroting van aanhechtingsoppervlak en schuilplaatsen.  

 

3.3.7 Hydrografische eigenschappen 

Doordat de gegraven geul weer dichtslibben, worden er bij het leggen van de kabels geen permanente 
wijzigingen van hydrografische eigenschappen verwacht. Het aanleggen van de platforms is een 
permanenten wijziging. Binnen dit oppervlakte zal de habitatfunctie mogelijk veranderen doordat zacht 
substraat vervangen zal worden door hard substraat. Hierdoor ontstaan meer aanhechtings- en 
schuilplaatsen waardoor de habitat geschikter wordt als rustplaats voor vissen. Het gaat hier om ongeveer 
0,002 vierkante kilometer, een verwaarloosbaar oppervlak in vergelijking met het gehele NCP (41.500 
vierkante kilometer). Hierdoor hebben de voorgenomen activiteiten geen negatieve invloed op de goede 
milieutoestand. 

 

3.3.8 Vervuilende stoffen 
Als alle veiligheidsmaatregelen bij de aanleg van de platforms en voor het functioneren van de platforms 
worden nageleefd, worden er geen vervuilende stoffen in het milieu geïntroduceerd. Om dit te waarborgen 
wordt een ecologisch werkprotocol gehanteerd. Bij het baggeren en trenchen zouden vervuilende stoffen uit 
het sediment in het mariene milieu geïntroduceerd kunnen worden. Door de locatie van de werkzaamheden, 
de geringe diepte en vanwege een lage aanwezigheid van vervuilende stoffen in dit sediment ontstaat er 
hierdoor geen negatieve impact op de huidige milieutoestand.  

Voor deze descriptor is dus geen sprake van verontreinigingseffecten en aantasting van de goede 
milieutoestand.  

 

3.3.9 Vervuilende stoffen in visproducten voor menselijke 
consumptie. 

Zoals hierboven vermeld, geld ook voor deze descriptor dat er bij de werkzaamheden geen 
verontreinigingen worden veroorzaakt. Dus wordt er ook geen impact op de concentratie vervuilende stoffen 
in visproducten voor menselijke consumptie verwacht. 

 

3.3.10 Zwerfvuil 
Zowel de kabels als het platform veroorzaken in de gebruiksfase geen zwerfvuil en hebben dus geen impact 
op deze descriptor. Het is volgens MARPOL-verdrag 73/78 verboden om afval over boord te gooien in de 
Noordzee, van de uitvoerder wordt geëist dat deze binnen de geldende wetskaders werkt, en dus wordt er 
ook tijdens de aanlegfase geen zwerfvuil in zee veroorzaakt. 
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3.3.11 Toevoer van energie, waaronder onderwatergeluid 
Door de voorgenomen activiteiten waarbij energie door de kabels wordt getransporteerd ontstaan 
elektromagnetische velden. Deze zullen mogelijk een barrière voor zeezoogdieren veroorzaken naast de 
kust, deze is echter niet groot genoeg om tot verstoring van migratiepatronen of tot populatie vermindering te 
leiden. Over de effecten van elektrische velden op vissen is weinig bekend, mogelijk voelen zij de velden. 
Indien ze deze voelen zouden ze hier zowel door afgestoten als tot aangetrokken kunnen worden. 
Aangezien de elektromagnetische velden een klein areaal van de Noordzee beslaan zal het effect hiervan 
verwaarloosbaar zijn. Hierdoor kan effect op de goede milieutoestand worden uitgesloten. 
 
Bij de voorgenomen activiteiten wordt zowel continu als impuls onderwatergeluid veroorzaakt. Het continue 
geluid zal mogelijk leiden tot een tijdelijke (dagen tot weken) verstoring van zeezoogdieren die als er geluid 
wordt geproduceerd mogelijk elders zullen gaan foerageren. Doordat er mitigerende maatregelen zullen 
worden genomen, zie paragraaf 4.5.3, zal ook het impuls geluid slechts leiden tot tijdelijke verstoringen. 
Hierdoor is de toevoer van onderwatergeluid op een niveau waarop er geen schade aan het mariene milieu 
wordt berokkend, en is er dus geen invloed op de goede milieutoestand. 
 

3.4 Conclusie 
In Tabel 11 is per descriptor de impact van de geplande activiteiten op de goede milieutoestand 
weergegeven.  

Tabel 11: Overzicht van de invloed van de voorgenomen activiteiten op de goede milieutoestand. 

Descriptor Invloed op de goede milieutoestand 

Biologische diversiteit Mogelijke plaatselijke verhoging van de biodiversiteit op de 
lange termijn. 

Exoten Hoogstwaarschijnlijk neutraal, zowel positieve als 
negatieve effecten kunnen niet worden uitgesloten 

Populaties commerciële vis Geen 

Voedselketens Geen 

Eutrofiëring Geen 

Integriteit van de zeebodem Geen 

Hydrografische eigenschappen Geen 

Vervuilende stoffen Geen 

Vervuilende stoffen in visproducten voor menselijke 
consumptie. Geen 

Zwerfvuil Geen 

Toevoer van energie Geen 

 
 

Uit Tabel 11 kan worden geconstateerd dat de voorgenomen activiteiten op de lange termijn geen en 
mogelijk zeer lokaal zelfs een positief effect zullen hebben op de goede milieutoestanden die worden 
nagestreefd in de Kaderrichtlijn Mariene Strategie.  
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4 KADER RICHTLIJN WATER  
4.1 Kader richtlijn water 
De Europese Kaderrichtlijn Water (KRW) richt zich op de bescherming rivieren, meren, kustwateren en 
grondwateren in Europa. De KRW beoogt een bescherming en verbetering van aquatische ecosystemen en 
stimuleert het duurzame gebruik van water. De KRW biedt hiervoor een kader door het vaststellen van 
doelen, het monitoren van de kwaliteit en het nemen van maatregelen (STOWA 2012). De KRW is in 
Nederland onder andere geïmplementeerd in de Waterwet en de Wet milieubeheer (RWS 2016).   

De beoordeling van de KRW is opgebouwd uit de beoordelingen van chemische stoffen, en een ecologische 
kwaliteit. Deze ecologische kwaliteit bestaat uit fysisch-chemische parameters en het voorkomen van 
soorten van vier biologische groepen, geloosde verontreinigde stoffen en hydromorfologie (STOWA 2012; 
Compendium voor de Leefomgeving 2014). Dit is gevisualiseerd in Figuur 29. 

Binnen de maatlatten en tussen de maatlatten wordt het 'one out, all out' principe toegepast: als één stof of 
één biologische maatlat niet voldoet, dan is het oordeel voor de gehele maatlat onvoldoende. Daarmee geeft 
de KRW een streng oordeel over de Nederlandse kwaliteit. 

Doelen voor de kwaliteit worden per waterlichaam vastgesteld. Voor natuurlijke wateren is dit een goede 
ecologische toestand (GET) vergelijkbaar met een natuurlijke referentie. Deze komen in Nederland 
nauwelijks voor, naast een klein aantal binnenwateren valt vooral de kustlijn hieronder (STOWA 2012; 
Compendium voor de Leefomgeving 2014). De KRW geldt van de kustlijn tot één zeemijl uit de kust voor de 
ecologische doelen en tot twaalf zeemijl uit de kust voor de chemische doelen. (RWS 2016). 

Voor sterk veranderende wateren is een natuurlijke referentie niet haalbaar, daarom is het doel daar een 
goed ecologisch potentieel (GEP). Voor kunstmatige wateren is er geen natuurlijke referentie, als referentie 
is er daarom een theoretisch maximaal ecologisch potentieel vastgesteld. Ook hier wordt naar een GEP 
gestreefd (STOWA 2012; Compendium voor de Leefomgeving 2014). De toetsingskaders voor de KRW zijn 
daarmee voor elk type waterlichaam anders  
Naast de zeer goede ecologische toestand (ZGET of MEP) bestaan er nog vier andere klasse: slecht, 
ontoereikend, matig en goed.  
De beschrijvingen van de maatlatten zijn gebaseerd op ’de referenties voor maatlatten (2015-2021) van 
STOWA. 
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Figuur 29: Beoordelingstabel waterkwaliteit volgens Kaderrichtlijn Water. 
 

4.1.1 Chemische kwaliteit 
De 'Chemische Kwaliteit' is gebaseerd op de 33 prioritaire stoffen. Dit zijn de stoffen die in alle Europese 
wateren met voorrang moeten worden aangepakt. Deze stoffen zijn schadelijk voor een waterrijk milieu en 
komen op de lijst als ze in meerdere lidstaten voor problemen zorgen. Deze lijst is bijgevoegd in Bijlage D.  
 
De Europese commissie heeft bepaald dat er twee verschillende maatregelen getroffen moeten worden 
(RIVM 2017);  

• Emissies van Prioritair gevaarlijke stoffen moet stoppen; 
• Emissies van overige prioritaire stoffen moet verminderen.  
 

4.1.2 Ecologische kwaliteit 
De 'Ecologische Toestand’ is opgebouwd uit de beoordelingen van de 'Biologische kwaliteit', de 'Algemene 
Fysisch-chemische kwaliteit', de 'Overig relevante verontreinigende stoffen' en 'Hydromorfologie'. De 
biologische kwaliteit is meestal bepalend voor de ecologische kwaliteit. Alleen als die goed is, dan worden 
de beoordelingen van de fysisch-chemische kwaliteit en de kwaliteit van de overig relevante stoffen 
beschouwd voor het onderscheid tussen een (zeer) goede en een matige ecologische kwaliteit. Voor het 
onderscheid tussen een zeer goede en een goede kwaliteit moet ook de hydromorfologie goed zijn 
(Compendium voor de Leefomgeving 2014).  
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4.1.2.1 Biologie 
De biologische kwaliteit van water wordt bepaald door het meten van vier maatlatten: vis, waterplanten, 
macrofauna en fytoplankton.  
 
Fytoplankton 
Fytoplankton (algen) wordt alleen beschreven voor meren, overgangs- en kustwateren. Hier wordt een 
combinatie gebruikt van abundantie en soortsamenstelling. Voor abundantie gelden klassen (met 
klassegrenzen). Voor soortsamenstelling is een referentielijst, vooral gebaseerd op de bloei van ongewenste 
soorten. Hierbij speelt ook de eerdergenoemde abundantie een rol. De scores voor beide deelmaatlatten 
worden gemiddeld. Als een van de twee niet kan worden berekend geldt de andere als eindoordeel.  

Waterflora 
De maatlat overige waterflora bestaat in meren en rivieren uit abundantie, soortsamenstelling en 
fytobenthos. De relatie tussen waterkwaliteit en waterplanten is afhankelijk van de groeivorm van planten. 
Daarom is het voorkomen van verschillende groeivormen gebruikt als maat voor abundantie en is uitgedrukt 
in bedekkingspercentage van het begroeibare areaal. Dit ligt bij submerse groeivormen op 3 meter diepte en 
voor drijfblad begroeien op de 1 meter dieptegrens. Als dieptebereik niet kan worden vastgesteld, geldt er 10 
meter uit de oever. Daarnaast geldt voor kroos, draadwieren en flab de aanvullende bepaling dat 
afwezigheid beide kan leiden tot een goede ecologische toestand, of een zodanig slechte toestand dat er 
niks meer groeit. De deelmaatlatten worden gewogen gemiddeld. Soortsamenstelling wordt gebruikt voor 
planten. En bestaat uit een lijst referentiesoorten per watertype die in de klasse schaars, frequent of 
dominant kunnen voorkomen. De deelmaatlat fytobenthos wordt gebruikt als indicator van de trofische 
toestand en verzuringstoestand. Indicatoren hebben afhankelijk van de score klasse waardes. Het 
gemiddelde van de drie wordt berekend om een waarde te krijgen die bijdraagt aan de maatlat biologie.  

In overgangs- en kustwateren (en brakke meren) Bestaan de deelmaatlatten uit abundantie en 
soortsamenstelling van schorren/kwelders en zeegras. Bij schorren/kwelders wordt er gekeken naar het 
areaal als maat voor kwantiteit en de verdeling van vegetatiezones als maat van kwaliteit.  
Voor zeegras geldt dat de abundantie wordt gemeten door het percentage begroeibaar areaal waar zeegras 
te vinden is. Een zeegrasveld is pas een zeegrasvels als minimaal 5% van een gebied bedekt is.  
 
Macrofauna 
Ook voor macrofauna geldt een andere beoordeling van meren en rivieren ten opzichte van overgangs- en 
kustwateren. De ecologische toestand wordt beschreven door middel van indicatorsoorten die staan voor 
positief of negatief in een watersysteem. Ook hierbij geldt dat naar soortsamenstelling en abundantie wordt 
gekeken.  
 
In zoete kustwateren bleek bovenstaande methode niet onderscheidend genoeg was. De maatlat gebruikt 
geen soorten maar genera als diversiteitsmaatlat, waarop ook exoten meetellen. Daarnaast worden niet alle 
monsters samengenomen, maar wordt er onderscheid gemaakt tussen hoofdstroom, zijstromen, oppervlakte 
en diepe monsters. Potentieel moet een zoet en zout deel worden gecombineerd voor deze wateren.  
 
In overgangs- en kustwater is het voorkomen van soorten met name bepaald door het voorkomen van 
geschikte habitats. Het is noemenswaardig dat er voor het meten van deze maatlatten grote verschillen zijn 
tussen alle Europese lidstaten en dat de methode nog wel eens aangepast wil worden. Momenteel wordt er 
binnen de geschikte Habitats gekeken naar soortenrijkdom, Shannon-index en AMBI-index.  

Vis 
De maatlat voor vis maakt gebruik van referentiesoorten die de visstand kunnen beoordelen en gekoppeld 
zijn aan monsteringsmethodes. De focus ligt hier vooral op de visgemeenschap en niet op individuele 
(zeldzame) soorten. Ook hier speelt dus de soortsamenstelling en de abundantie van soorten in deze 
samenstelling een grote rol, maar ook de leeftijdsopbouw van vissen in een populatie is van belang voor de 
deelmaatlatscore. 
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4.1.2.2 Fysisch-chemisch 
De Fysisch-chemische kwaliteitselementen zijn voor alle klasse uitgewerkt in de maatlatten. Ze zijn 
ondersteunend aan de biologische kwaliteitselementen De metingen hebben pas impact bij een klasse matig 
of hoger. In het kader van achteruitgang voorkomen staan echter toch alle parameters beschreven. Het 
eindresultaat van de maatlat is afhankelijk van het laagst-scorende kwaliteitselement.  

 
Figuur 30: Verplichte algemene fysisch-chemische kwaliteitselementen uit de KRW-bijlage v.1.1 en daarbij 
gekozen indicatoren en eenheden (naar Heins et al., 2004). 
 

4.1.2.3 Overige relevante chemische stoffen 
Naast de chemische stoffen die beoordeeld moeten worden in de chemische beoordeling zijn er stoffen die 
alleen in Nederland voor problemen zorgen. Dit zijn de overig relevante verontreinigende stoffen (ong. 100). 
Deze stoffen worden per stroomgebied vastgesteld (Compendium voor de Leefomgeving 2014; RIVM 2017). 
Ze behoren ondanks hun fysisch-chemische natuur thuis in de maatlat ecologische kwaliteit.  

 

4.1.2.4 Hydromorfologie 
Binnen Ecologische kwaliteit wordt de beoordeling voor de hydromorfologie alleen gebruikt om een 
onderscheid te maken tussen een goede en een zeer goede toestand. Hij wordt daarom ook alleen 
beschreven voor de hogere klasse. Voor sterk veranderde en kustmatige waterlichamen heeft de 
Hydromorfologische toestand zelfs geen invloed op de uitkomst van de maatlat omdat de hoogt mogelijke 
score GEP of hoger is (STOWA 2012).  
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4.2 Activiteiten en KRW 
4.2.1 KRW-gebieden 
Het kabeltracé komt op vier locaties in contact of in de buurt van KRW-waterlichamen. Het eerste 
waterlichaam is de kustzone (NL95_3A Hollandse kust). De Chemische KRW-doelen gelden tot 12 mijl uit de 
kust en de Ecologische KRW-doelen gelden tot 1 mijl uit de kust. In de duinen bij Wijk aan zee kruist het 
tracé de volgende twee waterlichamen: NL12_810 waterdelen Westerduinen / PWN en NL12_820 
waterdelen duingebied Zuid NHN. Daarnaast loopt het tracé door een zijtak van het Noordzeekanaal 
(NL87_1) (Figuur 31). 

 
Figuur 31: KRW-waterlichamen in de buurt van het kabeltracé. 
 

Door de aanleg kunnen er mogelijk negatieve effecten optreden voor de ecologische en chemische 
doelstellingen van de KRW in deze gebieden. Naast een KRW-status maken deze waterlichamen vaak ook 
nog onderdeel uit van andere beschermingsgebieden (Tabel 12). De vier KRW-gebieden waar het 
kabeltracé mee in aanraking komt, hebben allemaal andere eigenschappen, weergegeven in Tabel 13. 

Tabel 12: Beschermingsstatus van de KRW-gebieden die in aanraking komen met het kabeltracé. 

KRW-gebied Beschermde gebieden 

Hollandse Kust (NL95_3A) 

• Noordzeekustzone NL_HAB_7), Waddenzee 
(NL_HAB_1) 

• Vogelrichtlijn (Noordzeekustzone NL_HAB_7), 
Waddenzee (NL_HAB_1) 

• Zwemwater 

Noordzeekanaal (NL87_1) Geen beschermde gebieden. 

Waterdelen Westerduinen/PWN 
(NL12_810) 

• Habitatrichtlijn (Noordhollands Duinreservaat 
(NL_HAB-87) 
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• Natura-2000 Gebied 

Waterdelen Duingebied Zuid NHN 
(NL12_820) 

• Habitatrichtlijn (Noordhollands Duinreservaat 
(NL_HAB-87) 

• Natura2000-gebied 

 
 
Tabel 13: Het type en de status van KRW-waterlichamen op het kabeltracé. 

KRW-gebied Water type  Status 

Hollandse Kust (NL95_3A) Open polyhalien kustwater (K1) Natuurlijk 

Noorzeekanaal (NL87_1) Zwakke Brakke wateren (M30)* Kunstmatig 

Waterdelen Westerduinen/PWN 
(NL12_810) Grote ondiepe gebufferde plassen (M14) Kunstmatig 

Waterdelen Duingebied Zuid 
NHN (NL12_820) Grote ondiepe gebufferde plassen (M14) Sterk veranderd 

 

Uit de activiteiten beschrijving (hoofdstuk 2) komt naar voren dat het tracé voor het grootste deel door middel 
van boringen onder de grond gelegd wordt. De in- en uitgang van de boringen zijn weergegeven als zwarte 
punten in Figuur 11. De in- en uittredepunten van alle boringen liggen buiten de KRW-waterlichamen. Dit 
geeft op de in- en uittredepunten verstoring, maar deze liggen buiten de KRW-waterlichamen. Voor deze 
waterlichamen zelf geldt daarom dat er niet direct in het waterlichaam een activiteit plaats vindt. Er is dus 
geen significant effect op de ecologische kwaliteit van de KRW-waterlichamen. 

De boringen gaan ook onder de watergangen door, hierdoor worden de waterlichamen zelf niet gestoord.  
Dit betekent dat er alleen in het waterlichaam Hollandse kust (NL95_3A) sprake is van mogelijke verstoring 
voor KRW-doelstellingen 

 

4.2.2 KRW-doelstellingen 
Voor alle waterlichamen zijn doelstellingen vastgelegd op de bijpassende ecologische en chemische 
kwaliteit. Ook is de huidige chemische en ecologische kwaliteit (laatst beschikbare data) en de prognose 
voor 2021 en 2027 beschikbaar. Deze gegevens zijn voor de Hollandse kust weergegeven in Tabel 14 en 
Tabel 15. 

Regels met NVT (niet van toepassing) geven aan welke parameters niet toepasbaar zijn voor dat watertype. 
Deze informatie is afkomstig uit factsheets, beschikbaar gesteld door Rijkswaterstaat. Dit betekent echter dat 
voor de Hollandse kust alleen de fysisch-chemische parameters; DIN, temperatuur en zuurstofverzadiging 
van belang zijn. Voor de ecologische maatlat score zijn alleen de deelmaatlatten fytoplankton en vis van 
belang.  

  



 

Projectnummer: C05057.000084- Datum: 1 augustus 2018 

  
 

NET OP ZEE HOLLANDSE KUST (NOORD) EN HOLLANDSE 
KUST (WEST ALPHA) 

63 van 189 

Tabel 14: Laatst bekende toestand van de fysisch-chemische parameters en de prognose voor 2021 en 
2027. 

Fysisch-chemische Hollandse kust (NL95_3A) 

parameters 2015 Prognose 2021 Prognose 2027 
Fosfor totaal (mg P/l) 
(zomergemiddelde) 

NVT NVT NVT 

Stikstof totaal (mg N/l) 
(zomergemiddelde)  

NVT NVT NVT 

DIN (mg N/l) (Winterperiode) Ontoereikend Ontoereikend Goed 
Zoutgehalte (mg Cl/l) 
zomergemiddelde) 

NVT NVT NVT 

Temperatuur (gr. C) (max. 
waarde) 

Goed Goed Goed 

Zuurgraad (-) (zomergemiddelde) NVT NVT NVT 
Zuurstofverzadiging (%) 
(zomergemiddelde) 

Goed Goed Goed 

Doorzicht (m) zomergemiddelde NVT NVT NVT 
 

Tabel 15: Laatst bekende toestand van de ecologische deelmaatlatten en de prognose voor 2021 en 2027. 
Ecologisch  Hollandse kust (NL95_3A) 

Kwaliteitselement 2015 Prognose 2021 Prognose 2027 
Fytoplankton Goed Goed Goed 
Waterflora NVT NVT NVT 
Macrofauna Matig Matig Matig 
Vis NVT NVT NVT 

 

4.3 Effectbeschrijving  
Van de activiteiten genoemd in hoofdstuk 2 heeft met name de aanleg van kabels in het ondiepe gedeelte 
van de kustzone effect op KRW-maatlatten in het gebied Hollandse Kust (NL95_3A). Hieronder worden de 
effecten beschreven ten gevolge van de activiteiten die mogelijk invloed hebben op de KRW-score. Dit zijn, 
zoals weergegeven in hoofdstuk 4.2.2, voor de chemische maatlat (DIN, temperatuur en 
zuurstofverzadiging) en de ecologische maatlat (fytoplankton en Macrofauna).   
 
Voor het bepalen van de effecten van slib is middels het numerieke rekenmodel Delft3D de slibverspreiding 
bij de bagger- en graafwerkzaamheden voor een aantal scenario’s gesimuleerd. De resultaten van de 
combinaties van de scenario’s zijn vervolgens gebruikt om de mate van vertroebeling en sedimentatie te 
beschouwen (van der Baan; van Til, 2018). Deze beschouwing is echter zeer uitgebreid gedaan voor de 
KRM en terug te vinden onder hoofdstukken 3.2.1 en 3.2.2.  In dit hoofdstuk, specifiek in 3.2.1.2, zijn ook de 
effecten van vertroebeling op primaire productie omschreven.  
 
Ook geluid als verstoring kan een significant effect hebben op de KRW maatlatten. Deze effecten zijn ook 
uitvoerig beschreven in de KRM en terug te vinden in paragraaf 3.2.4 en 3.2.5. 

 

4.4 Toetsing 
4.4.1 Effectbeoordeling chemische kwaliteit 
Binnen het KRW-lichaam Hollandse Kust (NL95_3A) vinden wel activiteiten plaats, het gaat hier met name 
om het ingraven van kabels. Hierbij vindt er geen emissies van schadelijke stoffen naar het water plaats. 
Door de ingraafwerkzaamheden wordt de bodem beroerd, eventuele opgeslagen schadelijke stoffen kunnen 
hierbij wel vrijkomen. In de ondiepe zone van de kust ligt alleen fijn zand. De Noordzee is echter een 
dynamisch gebied waarin erosie en sedimentatie van de bovenste zandlagen continue plaatsvindt. De 
uitwisselingen van stoffen met de waterkolom gebeurt daarom ook onder natuurlijke omstandigheden. Het 
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aanleggen van de kabels zou daarom hooguit kunnen leiden tot een tijdelijke en beperkte toename van 
emissies. Dit zal naar verwachting niet leiden tot een nadelig effect voor de chemische toestand van het 
waterlichaam.  

Bij de aanleg van de zeekabels komt materiaal vrij bij het baggeren en trenchen. Vertroebeling leidt tot 
minder doorzicht in de waterkolom waardoor primaire productie, (verminderde fytoplankton productie) 
optreedt. Dit heeft ook een verminderde zuurstofhuishouding (zuurstofverzadiging) tot gevolg. Naar 
verwachting treedt dit effect zeer plaatselijk en lokaal op en zal het na afloop van de werkzaamheden geen 
nadelig effect hebben op de chemische waterkwaliteit.  
 
De werkzaamheden zullen geen effect hebben op de watertemperatuur en DIN van de Hollandse kust.  
 

4.4.2 Effectbeoordeling ecologische kwaliteit 
Voor het bepalen van de effecten van de werkzaamheden op de doelstellingen voor de biologische 
waterkwaliteit wordt volgens het ‘Toetsingskader waterkwaliteit’ een stapsgewijze beoordeling uitgevoerd. 
Deze bestaat uit een algemeen en een watertype-specifiek deel. Het algemene deel van het toetsingskader 
bestaat uit een beslisschema (Figuur 32). 

 
Figuur 32: Beslisschema ecologie (algemeen) uit het Toetsingskader waterkwaliteit. 
 

Wanneer het algemene deel van het toetsingskader (Figuur 32) wordt doorlopen voor Hollandse Kust blijkt:  

• Dat de ingrepen plaatsvinden binnen de waterlichamen Hollandse kust.  
• Het leggen van kabels en leidingen waarbij primaire wateringen worden gekruist (Hollandse kust l) geen 

vergunningsvrije activiteiten voor ondergeschikt ecologisch belang zijn.  
• De ingreep niet uitsluitend positief is voor de waterkwaliteit. 
• Het aanleggen van kabels en leidingen heeft geen negatief effect op de geplande of reeds uitgevoerde 

KRW-maatregelen, gebaseerd op de Factsheets NL95_3A (2016-2021). 
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Hieruit blijkt dat er wel mogelijke negatieve effecten zijn op de ecologische doelstellingen van het 
waterlichaam. Daarom moet er ook naar de specifieke effecten worden gekeken. Deze beoordeling is deel 2 
van het toetsingskader waterkwaliteit (Figuur 33) en wordt per waterlichaam doorlopen.  

 
Figuur 33: Beslisschema ecologie (watertype-specifiek) uit het Toetsingskader waterkwaliteit 
 

4.4.2.1 Hollandse Kust (NL95_3A) 
Op basis van deel 1 van het beslisschema blijkt dat er mogelijk een effect zou kunnen zijn van de 
werkzaamheden op de ecologische toestand van het waterlichaam. Daarom wordt er afzonderlijk gekeken 
naar het effect op de kwaliteitselementen ‘Fytoplankton’ en ‘Macrofauna’ op basis van de Passende 
Beoordeling en de Potentieel Areaal kaarten van RWS. 

• Fytoplankton zal weinig hinder ondervinden door de tijdelijke toename van vertroebeling door 
opgewerveld slib, de remming van de primaire productie is beperkt. Hierdoor zijn de effecten beperkt 
worden en zal er geen significant effect zijn die de ecologische KRW-maatlat beïnvloedt.  
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• Op basis van de potentiaal areaal kaart voor macrofauna van RWS geconcludeerd dat het onbekend is of 
deze locatie potentieel areaal is voor macrofauna. 

• In overgangs- en kustwater is het voorkomen van soorten met name bepaald door het voorkomen van 
geschikte habitats. Omdat er geen permanente schade optreedt aan habitat  en er dus geen verlies van 
habitat is voor macrofauna t.o.v. de huidige situatie heeft de aanleg van de kabels in de Hollandse Kust 
(NL95-3A) geen effect top de KRW deelmaatlat macrofauna. 

• Significante effecten van continu onderwatergeluid op (trek-)vissen zijn niet te verwachten. 
 

4.5 Conclusie 
Met betrekking tot de KRW-gebieden Wijk aan zee (NL12_810 waterdelen Westerduinen / PWN en 
NL12_820 waterdelen duingebied Zuid NHN) en het Noordzeekanaal (NL87_1) zijn er geen nadelige 
effecten gevonden doordat de boringen onder de KRW-gebieden door lopen. 

Met betrekking tot de effecten van het ingraven van kabels in het gebied Hollandse Kust (NL95_3A) zijn er 
geen effecten gevonden die nadelig zijn voor de chemische kwaliteit van het KRW-waterlichaam. Met 
betrekking tot de ecologische kwaliteit kan er beperkte invloed zijn op de primaire productie (fytoplankton) en 
op macofauna. Met betrekking tot fytoplankton en macrofauna  zijn er echter geen nadelige effecten te 
verwachten van een tijdelijke toename in vertroebeling. Effecten die potentieel optreden zijn van tijdelijke 
aard en zullen ook om die reden geen nadelig effect hebben op de hoeveelheid potentieel areaal voor 
fytoplankton en macrofauna. Er wordt daarom geen nadelig effect verwacht op de ecologische KRW-maatlat 
van het waterlichaam. 
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5 BEHEER- EN ONTWIKKELPLAN RIJKSWATEREN  
5.1 Beheerplan Rijkswateren 
De Waterwet omschrijft in artikel 6.21 in samenhang met 2.1 het toetsingskader voor de beslissing op de 

aanvraag. Een vergunning wordt geweigerd, voor zover verlening daarvan niet verenigbaar is met de 
doelstellingen in artikel 2.1 of de belangen, bedoeld in artikel 6.11. 

In artikel 2.1 Waterwet zijn de algemene doelstellingen aangegeven die richtinggevend zijn bij de uitvoering 
van het waterbeheer: 

1. Voorkoming en waar nodig beperking van overstromingen, wateroverlast en waterschaarste; 
2. In samenhang met de bescherming en verbetering van de chemische en ecologische kwaliteit van 

watersystemen en; 
3. De vervulling van maatschappelijke functies door watersystemen. 

Deze doelstellingen vormen in onderlinge samenhang het toetsingskader bij vergunningverlening van 
Rijkswaterstaat (RWS). De doelstellingen zijn geconcretiseerd via normen en beleid ten aanzien van 
veiligheid, waterkwantiteit, waterkwaliteit en maatschappelijke functievervulling door watersystemen, in de 
Waterwet, in aanvullende regelgeving, in water- en beheerplannen op grond van hoofdstuk 4 van de 
Waterwet en in beleidsregels. De vastgestelde normen en het beleid zijn richtinggevend bij de toetsing of 
een aangevraagde handeling verenigbaar is met de doelstellingen voor het waterbeheer.  

Onderstaande toetsing is gericht op voorkomen en beperken van overstromingen, wateroverlast en 
waterschade. Daarnaast wordt er ook getoetst aan de maatschappelijke functies van het watersysteem.  
De toetsing aan de chemische en ecologische waterkwaliteit is gelijk aan de toetsing van de KRW 
(Hoofdstuk 4) en wordt hier niet nogmaals behandeld. 

 

5.2 Effectbeschrijving 
Van de vijf onderdelen genoemd in hoofdstuk 2 heeft met name de aanleg van kabels in het ondiepe 
gedeelte van de kustzone effect op het toetsingskader van de BPRW. De aanleg van kabels zal met name 
effect hebben op de primaire productie en op trekvissen. Daarnaast kan er hinder ondervonden worden door 
geluid en verdroging. Omdat het effect op primaire productie al wordt behandeld in de KRM ( Paragraaf 
3.2.1.2) en het effect van vertroebeling op trekvissen en de hinder van geluid als zijn besproken in de 
toetsing KRM (Hoofdstuk 3, Paragraaf 3.2.1, 3.2.5.3), wordt hier alleen het effect van verdroging nog 
behandeld.  

 

5.2.1 Verdroging 
Omschrijving 
Verdroging kan optreden wanneer voor de boringen bronbemaling toegepast wordt. Daarnaast kan de 
aanwezigheid van objecten onder de grond van invloed zijn op de freatische grondwaterstromingen en 
grondwaterstanden of kan bij een boring een ondoorlatende laag doorboord worden. Er wordt ook van 
verdroging gesproken wanneer de kweldruk afneemt, ook 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 planten en dieren en zo leiden tot een verandering in de 
soortensamenstelling en uiteindelijk het aanwezige habitat (Broekmeyer et al. 2006). Verdroging kan tot slot 
ook tot verdichting van de vegetatie leiden. 

http://mijnwetten.nl/waterwet/artikel2.1/
http://mijnwetten.nl/waterwet/artikel6.11/
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Verdroging treedt alleen op in de aanlegfase wanneer bij boorlocaties en aansluitpunten bronbemaling 
noodzakelijk is. Gedurende de gebruiksfase is geen sprake van enige verstorende effecten door de 
ondergrondse ligging van de kabels.  

Een boring kan 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. 

Reikwijdte 
Voor alle relevante onderdelen zijn modelberekeningen uitgevoerd naar de reikwijdte van de 
grondwaterstanddaling door de bronbemaling (Arcadis 2018). Van verdroging wordt gesproken indien sprake 
is van een daling van het grondwaterpeil met vijf centimeter of meer. Kleinere waarden vallen binnen de 
foutmarge van het model en/of zijn niet meetbaar. Hierbij is uitgegaan van de gehele deklaag en is gebruik 
gemaakt van regionale bodem- en grondwaterkaarten. Op de boorlocaties is uitgegaan van tien dagen 
bemalen, wat leidt tot een meetbare grondwaterstandverlaging tot op maximaal circa 175 meter van de 
bemalingslocatie. 

Geen effecten 
Uit de modelberekeningen blijkt dat in en rondom de Rijkswateren nergens bemaling noodzakelijk is, die leidt 
tot een grondwaterstanddaling in het Natura 2000-gebied. In de duinen bevindt het grondwater (de GHG of 
Gemiddelde Hoogste Grondwaterstand) zich dieper onder het maaiveld dan de benodigde drooglegging. 
Bemaling is mogelijk alleen noodzakelijk bij het aansluitpunt op het strand. Omdat de mofput hier onder de 
vloedlijn ligt, heeft de zee een zeer grote invloed. Bij vloed staat de mofput onder water (en is bemaling niet 
mogelijk). Alleen bij eb kan bemalen worden. De mofput kan tijdelijk drooggelegd worden, maar door de 
grote invloed van de zee is geen sprake van een noemenswaardige grondwaterstanddaling in de omgeving.  

 

5.3 Toetsing 
5.3.1 Voorkomingen waar nodig beperking van overstromingen, 

wateroverlast en waterschaarste 
Het voornemen is getoetst aan de doelstellingen uit artikel 2.1 van de Waterwet. Voldoende water, niet te 
veel én niet te weinig, is cruciaal voor het goed functioneren van Nederland. De grote rivieren en het 
IJsselmeer staan daarbij centraal. Het waterbeheer is erop gericht om wateroverlast, watertekort, droogte en 
verzilting te voorkomen en nadelige gevolgen te beperken.  

In de effectbeschrijving is aangetoond dat de activiteit niet tot verdroging leidt.  

 

5.3.2 Vervulling van maatschappelijke functies door watersystemen. 
Het Nationaal Waterplan kent verschillende gebruiksfuncties aan de Rijkswateren toe die specifieke eisen 
stellen aan het beheer of gebruik van het betreffende rijkswater. De functies zijn nader uitgewerkt in het 
Beheer- en Ontwikkelplan voor de Rijkswateren 2016 – 2021 (BPRW). 

Voor het de Noordzee gelden de volgende functies: 

• Natuur 
• Olie en gaswinning 
• Windenergie 
• Winning bouwgrondstoffen 
• Visserij 
• Recreatie (duikers, sportvissers en andere watersporten) 
• Militair oefengebied 
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Uitgangspunt van het BPRW is dat in beginsel aan de eisen van de gebruiksfuncties wordt voldaan wanneer 
de basisfuncties veiligheid, voldoende water en schoon & gezond water op orde zijn. Zoals aangegeven in 
de bovenstaande paragrafen heeft het project geen (onaanvaardbare) gevolgen voor het voorkomen en 
beperken van overstromingen, wateroverlast en waterschaarste en de bescherming en verbetering van de 
chemische en ecologische waterkwaliteit.  

 

5.4 Conclusie 
Met betrekking tot de rijstwateren aan de Hollandse kust kan er geconcludeerd worden dat er geen negatief 
effect optreedt op het beperken van overstromingen, wateroverlast en waterschaarste. Daarnaast hebben de 
werkzaamheden ook geen effect op de vervulling van de maatschappelijke functies van het watersysteem.  
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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 three wind farm zones lies offshore from the coast of the province of North-Holland and is referred to 
as the Hollandse Kust (noord) Wind Farm Site (from here on denoted as HKN). The wind farm site will be 
connected to the onshore grid either in substation Beverwijk or substation Vijfhuizen. The different route options 
from the wind farm site to the onshore grid as to be investigated in the Environmental Impact Assessment, are 
shown in Figure 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 1 Chart of the different cable route options from the HKN windfarm to the onshore grid 
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Initially the project only consist of the HKN wind park project as described above and shown in Figure 1 as part 
of "Routekaart 2023". During the initiation phase of the HKN project, "Routekaart 2030" was launched including 
wind park Hollandse Kust West (HKW). As optimization (mainly in route of the cables), the northern part of HKW 
called Hollandse Kust West Alpha (HKW Alpha) will be developed together with the HKN project. 

 

The final route option (VKA = Voorkeursaltenatief) and cable route between HKW Alpha and HKN are shown in 
 
Figure 2 and consist of the following 5 elements: 
 

 Two offshore transformer platforms to receive the power generated by the wind turbines;  
 Four cable systems at sea, 2 per offshore platform;  
 Four transition joint constructions at the beach to connect the offshore cable and land cable sections;  
 One transformer station at Tata Steel.  
 Four land cable sections to connect to the high voltage land station Beverwijk;  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2 "Voorkeursaltenatief" and HKW Alpha cable routes 
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1.2 Purpose of the typical installation method: 
 
The typical installation method outlines the possible installation methods, possible installation tools and possible 
characteristics focussing on the relevant items from spatial and environmental perspective. It shows a bandwidth 
of options and impacts, and can therefore be used as input for the Environmental Impact Assessment, 
Appropriate Assessment and permit applications. 

 

For licensing purposes a ‘reasonable worst case scenario’ is considered with regards to the environmental impact 
of the installation. This typical installation method does describe some foreseeable installation options for the 
various sections of the cable. The worst case scenario considered is part of these installation options described. 
Both the offshore and onshore cable sections, the offshore platforms, the onshore transformer station and 
landstation are discussed. 
 

 

1.3 Reading guide 
 
This report outlines the typical installation method for the cable installation of the offshore grid connection of HKN 
and HKW Alpha. 
 
The report is made up from the following chapters: 
 
 Chapter two gives a description of the cable grid connection, its different sections & parts and used 

definitions;  
 Chapter three gives a high-over description on the design of the different cable sections;  
 Chapter four elaborates on the burial depth of the offshore cables;  
 Chapter five describes the activities that take place prior to the installation of the offshore cables;  
 Chapter six describes the onshore cable route and possible installation methods;  
 Chapter seven elaborates on the offshore part of the cable route and the possible installation methods;  
 Chapter eight describes the offshore crossing of 3rd party assets;  
 Chapter nine describes the offshore post installation activities;  
 Chapter ten elaborates on the operational phase;  
 Chapter eleven elaborates on decommissioning;  
 Chapter twelve described the offshore platform;  
 Chapter thirteen gives an overview of the landstation. 

 

The chapters mentioned above concern only the installation of the 220kV high voltage cables of which the 
sections are discussed in the next chapter. 
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2. Offshore grid connection overview 
 

This chapter gives an overview of the offshore grid connection and starts with a description of the different parts in 
paragraph 2.1. The paragraphs after that elaborate on the different cable sections and connection points. 
 

2.1 Offshore grid connection 
 
The HKN and HKW Alpha offshore grid connections of consists of six main parts as shown in Figure 3. The items 
'A to C' are the connection points in the grid, the items '1, 2, 3' the cables connecting them. The cable route from 
'A' to 'i' is the offshore section and from 'i' to 'B' is the onshore section. The section 'B' to 'C' is the connection 
between the land station and the onshore 380 kV substation. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 3 Offshore grid connection 
 

Connection points 
 
A. Offshore platform 
 
I. Transition joint 
 
2. Land station  
3. Onshore 380 kV substation 

 

Cables 
 
1. HVAC 220 kV submarine export cables  
2. HVAC 220 kV land export cables  
3. HVAC 380 kV land cable 
 
 
 

2.2 Offshore platform (A) 
 
The offshore platform is the interface between the offshore wind park cables and the HVAC 220 kV submarine 
export cables leading to shore. It transforms the 66 kV wind park generated voltage to the 220 kV for transport 
to shore. The platform has a transport capacity of 700 MW plus 8% overplanting. It contains the electrical 
equipment required to transport this capacity, auxiliary, secondary- and safety systems to support the 
transportation and ensure the safety on- and of the platform. 
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2.3 Transition joint (i) 
 
The transition joint is the interface between the HVAC 220 kV submarine export cables and the HVAC 220 kV 
land export cables. Here, the connection from one HVAC 220 kV submarine export cable to three single core 
HVAC 220 KV land export cables is made. 
 

 

2.4 Land station (B) 
 
The land station forms the interface between the HVAC 220 kV land export cables and the HVAC 380 kV land 
cables. The main functions of the land station are to transform the voltage from 220 kV to 380 kV, compensate 
the reactive power of the HVAC cables and to filter harmonic disruptions. It contains the electrical equipment, 
auxiliary, secondary- and safety systems to support these functions and ensure the safety on- and of the land 
station. 
 

 

2.5 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. 
 

 

2.6 HKN 220 kV (land and submarine) export cables (1 & 2) 
 
Two export cable systems are connecting the HKN platform to the land station and another two export cable 
systems are connecting the HKW Alpha platform to the same land station as HKN cable systems. The cable 
systems of the HKN & HKW Alpha 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: HVAC 220 kV land cables from the HKN & HKW Alpha land station (Beverwijk) up to 
the transition joint located on or near the beach.  

2. Offshore section: HVAC 220 kV submarine cables from the transition joint to respectively the HKN and 
HKW Alpha platforms. 

 

 
  Onshore section   Offshore section 

       

Onshore substation  Land Station    HKN OHVS  
  

TJ 

   

(Beverwijk 380kV) 
 

(220/380kV) 
    

     

     

HKWa OHVS 

 

 
TJ: Transition Joint (land to sea cable), if applicable 

 
Figure 4 Schematic presentation of the HKN & HKW Alpha export cable systems 
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2.7 HKN & HKW Alpha 380 kV land cable (3) 
 
The land station will be connected to the 380 kV grid via Beverwijk 380 kV using four 380 kV circuits (each 
consisting of three single core cables and optical fibre). 
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3. Offshore grid components design 
 

In this chapter information is provided on the design of the different components / parts of the offshore grid 
connection. 
 

 

3.1 HVAC cables 
 

3.1.1 HVAC 220 kV submarine export cable 
 
The HVAC 220 kV submarine export cable system consists of one 3-core combined cable per circuit. Therefore, 
both the HKN & HKW Alpha HVAC submarine cable system consists of two 3-core cables. These cables will 
have a rated voltage level of 225 kV (highest voltage for equipment Um is 245 kV) and have an extruded XLPE 
insulation. The outer diameter De is expected to be between 250 and 300 mm. The conductor cross section will 

approximately be between 800 and 1,600 mm2 and made of either Al (Aluminium) or Cu (Copper) depending on 
the local soil conditions. Other important aspects of the cable is a lead screen for each core and spacers between 
the cores including two or three fibre optical cables and an outer armouring of the three cores consisting of 
galvanized or stainless steel armouring wires and layer(s) of black polypropylene yarns. A typical cross section 
of a HVAC 3-core submarine cable is shown in Figure 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 5 Typical 3-core HVAC 220 kV submarine export cable cross section (ref. DNVGL-RP-0360) 
 
 
 

 

3.1.1 HVAC 220 kV land export cable 
 
The HVAC 220 kV land export cable system consist of three single core cables per circuit in a triangular position 
and thus the HVAC land cable system consists of a total of six single core cables. A separate fibre optical cable 
is part of this cable system, but for cable temperature monitoring, 2 or more optical fibres are positioned under 
the metallic sheath of at least one phase of the cable system. These cables will have a rated voltage level of 225 
kV (highest voltage for equipment Um is 245 kV) and have an extruded XLPE insulation. The outer diameter De 
will be between 100 and 150 mm. The conductor cross section will approximately be between 1,000 and 1,600 

mm2 and made of either Al (Aluminium) or Cu (Copper). Other important aspects of the cable are a metallic 
sheath around the core. A typical cross section of a HVAC single core land cable is shown in Figure 6. 
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1. Conductor  
2. Conductor screen  
3. Insulation 
4. Insulation screen 
5. Bedding  
6. Metallic sheath 
7. Outer sheath 
 
 
 
 
Figure 6 Typical HVAC 220 kV land export cable 

 

3.1.2 HVAC 380 kV land cable 
 
The HVAC land cable system consist of three single core cables per circuit in flat or a triangular position and a 
total of two circuits and are operated at 380 kV. The total HVAC land cable system consists thus of six single 
core cables. A separate fibre optical cable is part of this cable system, but for cable temperature monitoring, 2 or 
more optical fibres are positioned under the metallic sheath of at least one phase of the cable system. These 
cables will have a rated voltage level of 400 kV (highest voltage for equipment Um is 420 kV) and have an 
extruded XLPE insulation. The outer diameter De is expected to be between 150 and 200 mm. The conductor 

cross section will approximately be between 1,000 and 2,500 mm2 and made of either Al (Aluminium) or Cu 
(Copper). Other important aspects of the cable are a lead screen around the core. A typical construction of a 
HVAC single core land cable is shown in Figure 7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 7 Typical HVAC land cable 
 
 

 

3.2 Platform design 
 
The offshore platform design is based on a standardized 700 MW AC offshore substation which will be applied 
for the Borssele, Hollandse Kust (zuid), Hollandse Kust (noord) and Hollandse Kust (west) projects. This is 
described in a basic design which contains the design and functional requirements for the platform as well as the 
design philosophy. Main topics are: the platform will be unmanned, with no living quarters (only emergency 
supplies) and no helideck provided. The platform auxiliary systems shall be fully automated. Remote monitoring 
and control shall be possible from the onshore control centre. Local monitoring and control shall be possible 
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during manned maintenance campaigns. Figure 8 shows the standardized 700 MW AC offshore substation 
concept. More information on the platform can be found in Chapter 12. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 8 Standardized 700 MW AC offshore substation concept (scour protection is not depicted) 
 

Local metocean and soil conditions (wind, waves, water depth, currents, soil etc.) can result in alterations on the 
standardized platform concept, however mainly on the jacket structure. A shallower water depth (for example for 
the Hollandse Kust (zuid) platforms in relation to the Borssele platforms) will result in deviating jacket dimensions. 
Soil conditions will determine the pile dimensions. Additionally, contractors can propose a different jacket design, 
for example with six legs instead of four as shown in Figure 8. The expected possible deviations are: 1. number 
of piles: between four and eight, 2. jacket design based on number of piles and water depth (expected range: 20-
40 m), 3. J-tube lay-out at seabed level can slightly deviate based on field lay-out. Deviations to the topside will 
be limited. The jacket will be placed on a scour protection of placed rock. 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. This scour 
protection is not depicted in the figure above. 
 

 

3.3 Land station design 
 
The design of the land station will be based on the design of the Borssele land station and tailored to site specific 
conditions. Design and functional requirements are according to regular TenneT standards and requirements. 
Further details can be found in Chapter 13. 
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4. Burial depth at sea 
 

4.1 Burial depth requirements 
 
The 220 kV subsea cables connecting the HKN & HKW Alpha Offshore platforms to shore will be buried to protect 
the cables against external threats - in particular fishing, 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 HKN & HKW Alpha 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 is 3m below seabed up to 3 km from the low water line and 1m below seabed beyond 
that line.  

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.  

4. A maximum depth of burial relating to the heating up of offshore cable in relation to the thermal resistivity of 
the surrounding soils.  

5. A minimum depth of burial relating to a maximum allowable seabed heating and the electromagnetic field 
close to the surface of the seabed, in case such a limitations would be imposed on the offshore cable. 

 

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 
determined by assessment of slow seabed mobility (mobility of plates, banks and gullies) or a reference level 
below the fast moving seabed features as sand waves, ripples and mega ripples, also called the "Non Mobile 
Reference Level). 
 

 

4.2 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 
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software. 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 over the cable over its lifetime. Maintenance on the burial depth in the mobile 
areas cannot be 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. 
 
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 
order to be able to install the cable  
to the required burial depth below 

the reference level 

 
 
 

 
Reference level for burial below mobile 
Burial requirement

 seabed features: the line connecting 
the deepest points of the troughs  

between the sand waves 
 
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 on 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 on 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. 
 

 

4.3 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 
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 HKN cables. To mitigate this threat, the required burial depth 
of the HKN & HKW Alpha submarine cables is defined relative to a level below these short term seabed 
undulations, see Figure 10. 

 

Reference level for burial below Mobile seabed features as 
mobile seabed features Ripples and Mega Ripples  

 
 
 
 

Burial requirement 
 
 
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 
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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 over 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 size in relation to the size of the Mega Ripples. 
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5. Installation preparations offshore 
 

This chapter describes the activities that take place prior to the installation of the offshore cables. These are to 
provide input for the offshore cable installation and to clear and prepare the offshore cable route. 
 

5.1 Initial route survey 
 
Several route options for the export cables for the HKN & HKW Alpha connections are studied and compared 
against each other as part of the preferred route alternative study (VKA – VoorKeursAlternatief). After the 
preferred route alternative is selected a 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 engineering and cable burial. Obstacles along the route will be surveyed as well, amongst 
which the crossings with in-service and out-of-service subsea assets. This survey will also be used to identify 
possible archaeological objects. 
 

 

5.2 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 magneto metric survey will be executed, 
following the recommendations made in the previously executed UXO desk top study. Results of the offshore 
UXO survey will be interpret by an 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 magneto metric survey. Typically 15 - 25m standoff distance is to be kept between the offshore cable route 
and an 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 as being an UXO, clearance of the UXO, by removal or 
detonation, will be performed by specialists from the Royal Dutch Navy. Where required, the UXO will be exposed 
by the UXO survey contractor by removing soil from above it with a dedicated dredge pump. 

 

After the UXO survey and after clearance of potential UXO’s which could not be avoided, an ALARP (As Low As 
Reasonably Possible) will be provided by the UXO responsible manager for each cable route. 
 

 

5.3 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 banks), on the shallow 
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grounds and on soil types adverse to the selected trenching method(s) (for instance clay, peat, glacial till in case 
of jet trenching). 
 

 

5.4 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 routeing will be engineered for all 
cable routes. Objective for the route engineering is to reduce the installation risks as well as risks with regards to 
future maintenance of the cables by avoiding obstacles as 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 the Chapter 4. 

 

The maximum installation depth will be limited by: 
 
1. Permitted maximum dredging volumes;  
2. Technical possibilities available on the market with regards to cable burial depths;  
3. Limitations with regards to cable installation techniques following from the permits and from the 
requirements from stakeholders such as Port Authorities. 
 
 
 

 

5.5 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.. 

 

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 thread 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 obstruction during a possible trenching operation. 
All the removed debris will be brought back to port and be disposed-off in accordance with applicable regulations. 

 

In case unknown wrecks (not present on current sea-charts) are discovered during the survey or other objects 
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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. 
 

 

5.5.1 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 HKN & HKW Alpha 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 

 

5.5.2 Non pre-detected cables 
 
It cannot be fully excluded that during the installation of the HKN & HKW Alpha cables, unknown and earlier non 
detected subsea cables/pipelines are encountered during the lay and burial operations. In case such a 
cable/pipeline would be found, it can be attempted to bury the encountered to a larger depth by jet trenching and 
to cross with the HKN and/or HKW Alpha cables at the required Depth of Burial. In case this appears not possible, 
a rock placement will be considered to protect the shallow buried HKN and/or HKW Alpha cables at that location. 
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5.6 Preparing for burial in areas with mobile seabeds 
 

5.6.1 Minimising dredging by route engineering 
 
As part of the detailed route engineering (see 5.4) the routes for the four individual cables (2 x HKN and 2 x HKW 
Alpha) will be assessed regarding sand wave mobility. By micro rerouting the individual cable routes in these 
sections, 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) 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 pre-
sweeping mobile sand waves prior to cable installation with regards minimising maintenance on the Depth of 
Burial of the cables over their lifetime. 

 

5.6.2 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. 

 

Where sides of mobile banks are crosses which are retreating along the cable route, dredging profiles will be 
considered as well to postpone maintenance of the Depth of Burial. 

 

5.6.3 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 besides of the cable route in order to keep the dredged 
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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 back filled 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. 
 

 

5.7 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 on not achieving the required Depth of Burial due to soil conditions, a pre-burial run will 
be considered. During the pre-burial run the same burial tool but without cable will be pulled along the cable route 
section selected as is intended to be used for the cable installation. As the cable is not present during that 
operation and as such is not pressing constrains during the pre-burial run, the possibilities of using the burial tool 
are slightly wider. Slower pulling and repeating sections becomes possible. 

 

In sections where the pre-burial 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. 
 

 

5.8 Pre cutting 
 
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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6. Installation of onshore cables 
 

This chapter describes the installation of the 220 and 380 kV onshore cables. 
 

6.1 Onshore cable routeing 
 
The onshore cable routing starts at the transition joint and ends on the land station for the 220 kV land cables. 
For the 380 kV land cables the routeing starts at the land station and ends on the 380 kV substation Beverwijk. 
The routeing itself can be executed using two installation methods: 1. by digging 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, 
railroads, bridges, highways, etc.). Open trench is thus always the preferred execution method. The length of 
individual cables onshore will be 1200 m, connected using joints. Each circuit of 3 phases can have about two 
fibre optic cables. 
 

6.2 Cable trench design 
 
For the open trenching two cable trench configurations are applicable. Figure 12 shows the preferred trench 
configuration. Figure 13 show the trench configuration which can be applied in case the available space for the 
cable route doesn't allow for the required space of the preferred trench configuration. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 12 Preferred trench configuration  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 13 Trench configuration in case of limited space (triangular configuration) 
 

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 2.10 m. The width of the trench depends also on 
the depth of the trench, taking into account a ratio of 1:3 for the sides of the trench. 
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Figure 14 Example of a trench using the preferred trench configuration method 
 

A trench of the required depth and width is dug and if necessary, rainwater and/or groundwater will be pumped 
out of the trench and discharged on surface water in the direct vicinity in compliance with permit requirements (if 
applicable). All soil types are stored separately next to the trench. The area on the other side of the trench 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 m (triangular configuration) 
to 50 m (preferred trench configuration) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 15 Working area for the two trench types (preferred solution in the upper figure, the triangular configuration 
in the lower figure). 
 

6.3 Open trench installation 
 
The cables are pulled in using rollers, cable tensioners and winches. The cables will be laid on a bed of stone 
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free 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. 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. 

 

The installation works can take about 10 weeks per km cable circuit (three single core cables).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 16 Pull in wire and rollers (left), backfilling before cable pull in (middle), typical roller (right)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 17 Typical cable tensioners (left) & cable winch (right)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 18 Open cable trench, after the pull-in of the cables 
 
 
 
 

6.4 Transition joint 
 
For the transition between the HVAC 220 kV submarine export cable and the HVAC 220 kV land export cable a 
transition joint will be made. Each cable system will have 1 transition joint to be made, ie in total 4 transition 
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joints for the HKN and HKW Alpha 220 kV cable systems. The dimensions, including the concrete base where 
the transition joint can be mounted on, is approximately 10 x 5 m per transition joint. The burial depth of the 
transition joint depends on the excepted seabed/sand mobility at the transition joint location. For example on a 
beach where large coastal erosion is present and nourishments are applied, the burial depth of the transition joint 
will be greater than on a beach where no mobility is expected over the lifetime of the cable system. In the case 
the transition joint is not made in a trench, a concrete base is used to secure the HVAC 220 kV submarine export 
cable and the HVAC 220 kV land export cable in order to be able to lift the joint. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 19 Typical transition joint bay lay-out  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 20 Typical design drawing of the transition joint lifting frame 
 
 

 

6.5 Cross bonding Land Cable sections 
 
It is preferred, as far as possible, to carry out all land routes with cross bonding. Cross bonding is used to 
minimize the losses in the cable system and to increase the transport capacity. In order to achieve an optimum, 
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the route is to be split into three cable sections or a multiplication of three (also called sectioning). The cable 
lengths per sections should have the same length as much as possible. In order for the cross bond system to 
function properly, a maximum section length of 2,500 m (defined as 2 cable lengths) applies. 

 

Just outside of the joints, the earthingsheats 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 underground cross bonding 
box can also be called the minor section and the above ground earthing box 'major section'. Within a 'major 
section' there must always be three minor sections or a multiplication of three cable 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 (underground)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 22 Typical Earthing box 
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6.6 Horizontal directional drilling 
 
This paragraph describes the installation method of a HDD. There are also other drilling methods like Direct 
Pipe® , micro tunnelling etc. available on the market to realise a drilling. The Horizontal Directional Drilling is 
however deemed most likely to be performed in case open trench installation is not feasible and therefore only 
this option is further elaborated. 

 

A 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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 23 First stage of a HDD - pilot drill 
 

2. The pilot drilling is then enlarged by one or more reaming passes until it has reached the desired diameter. 
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 bore hole 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 
 

 

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. 
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Figure 25 Third stage of a HDD – pulling of the pip eline 
 

Text and figures in this paragraph are courtesy of wiki.iploca.com 

 

After the HDD itself is finalized the conduit of the HDD will first be cleaned of any debris or sediments by blowing 
a special pig though 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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 26 Example of HDD entry and exit point  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 27 Welding of HDPE ducts 
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The standard configuration of the HDDs in the soil is shown in Figure 28  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 28 Standard HDD configuration 
 
 
 
 

6.6.1 HDD installation tools 
 
For the installation of a 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. Depended on the size of the HDD (length and diameter) a maxi rig or a midi rig can be used, see Figure 
 
29. 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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 29 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. In general, the size of the required area on the rig side will depend upon the magnitude of the 
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operation, including length of bore and diameter of pipe to be placed. Typically, a temporary workspace at the 
entry point of approximately 400 m2 will be sufficient for a midi (40 tons) rig, while a maxi (100 tons) rig will require 
approximately 600 m2. In the immediate vicinity of the exit point, an area of typically 200 m2 is required for a midi 
rig and 225 m2 for a maxi rig. 

 

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 30, the exit point in Figure 31. 

 

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 16 and Figure 17 are used during the pull-in to guide the cable. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 30 Example lay-out and equipment of entry point HDD side 



Projectnummer: C05057.000084- Datum: 1 augustus 2018 

 

106 van 189 

TenneT TSO B.V. 
 
DATE 

 
June 22, 2018 

 
PAGE  

 
31 of 59 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 31 Example lay-out and equipment at the HDD exit point side 
 
 

 

6.7 Fibre optic cable 
 
The centre cable of each circuit regarding the 220 kV and 380 kV systems, will have a fibre optic cable 
constructed within a 1-phase cable. This fibre optic cable will be used for wind farm SCADA, communication, 
protection relays and cable monitoring purposes. Beside these fibre optic cables, two additional glas fibre cable 
tubes (per cable system) will be installed. The glass fibre cable tubes are meant to be used for safety, platform 
and wind turbine operations. 
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7. Installation of cables offshore 
 

This chapter describes the installation of the 220 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 HKN offshore 
cables. This chapter provides an overview of the expected installation methods offered by the market which can 
meet the installation requirements. 
 

 

7.1 Site description 
 
The offshore section is the part of the cable route from the transition joint to the offshore substations HKN and 
HKW Alpha. 

 

The individual cable system separation is 200 meter with a post-construction exclusion zone on either side of the 
outermost cables of 500 m (see Figure 32). For 2 cable systems the total corridor width is thus 1200 m and for 4 
cable systems the total corridor width is 1600 m. See also the two figures below. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 32 Cable corridor offshore section – 2 cable  systems  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 33 Cable corridor offshore section - 4 cable systems 
 
 
 
 

7.2 Installation method 
 
The installation sequence of the 220 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 
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a second end pull-in will be performed to the platform. 

 

In either of the options it is possible that there will be offshore joint(s) alongthe offshore cable route. This however 
depends on the length of cable that can be stored on the cable installation vessel. 

 

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. 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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 34 Simultaneous Lay and Burial (SLB) Figure 35 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. 
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Figure 36 Typical deep water cable installation vessels 
 

 

7.3 Trenching tools 
 
A wide variety of equipment and vessels can be used to bury the 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 
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 dependability, risk to the integrity of the cable during 
trenching, likelihood of achieving the required depth of burial, draught, availability etcetera. A grasp 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 HKN and HKW Alpha cable routes and on the specifics of the burial tool which they could offer. 
 

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: 
1. Jet sledge  
2. ROV jet trencher  
3. Chain cutter  
4. Cable plough  
5. Mass flow excavation 
 

7.3.1 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. 
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Figure 37 Typical Jet sledge 
 

Jet sledges are available in different sizes with a depth of burial range from 1.5m to 3.0m with the Hydroplow or 
similar (see Figure 37) up to 8m with the BSS2 (see Figure 38). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 38  BSS2 jet sledge 

 

7.3.2 ROV jet trencher 
 
A Remotely Operated Vehicle jet trencher is an underwater robot controlled from a trenching support vessel. 
While moving over the before 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, fills the trench with 
suspended soils. With an open jet sword trencher the lowering of the cable depends on the flexing down 
(depending 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 
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sands. 

 

Some ROV jet trenchers are fitted with a so called “depressor” which presses the cable down into the trench. 
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. 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 39 Typical ROV Jet trencher 

 

7.3.3 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 40 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 41. The chains of chain cutters suffer from wear and tear on the hinges of 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. 



Projectnummer: C05057.000084- Datum: 1 augustus 2018 

 

112 van 189 

TenneT TSO B.V.  
DATE June 22, 2018  
PAGE 37 of 59  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 41 TM04 Wheel cutter cable trencher 

 

7.3.4 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, where as 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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 42 Sea Stallion cable plough 
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7.3.5 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 tide 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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 43 Mass flow excavation 
 

Mass flow excavation can be executed by a dedicated MFE tool as depicted in Figure 43, as used on BritNed, or 
by a converted Suction Dredger or Hopper Dredger as shown in Figure 44. The latter has been used by TenneT 
to successfully rebury the NorNed cable in the Wadden Sea recently. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 44 Mass flow excavation by a converted Suction Dredger or Hopper Dredger 
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7.4 Additional trenching tools 
 
The following burial tools can be used for nearshore sections in case the main lay vessel is not suitable for the 
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 45 Typical nearshore cable lay barges 
 

Cable lay/burial barges use anchors to manoeuvre in shallow waters or during burial. See Figure 46 for a typical 
anchor layout that consists of four side anchors (1-4) and a main pull anchor (5). Depending on the actual weather 
situation, less then all five anchors can be used. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Manoeuvring 
Trenching 

anchor tool 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 46 Typical anchor configuration of a nearshore installation barge 
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7.4.1 Vertical injector 
 
In the essence a Vertical Injector is a very long jet trencher. A vertical injector penetrates soil by means of water 
jets. The cable is guided to the required depth through 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. 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 10 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. 
 

Vertical Injector like trenchers have been used in the Zeeland in the Westerschelde to bury power cables.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 47 Vertical Injector 
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Figure 48 Cable installation by a vertical injector like trencher in Zeeland  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 49 Detail of the barge mounted Vertical Injector like trencher in Zeeland 
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7.4.2 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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 50 Vibration plough deployed from a barge  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 51 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. 
 

 

7.5 Dredging 
 
Dredging preceding the installation of the cables might be required along the HKN cable routes with mobile sand 
waves, to create a non-mobile reference level as depicted in Figure 9 and as described in chapter 0. 

 

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. 
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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 52 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. 
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8. Offshore cable crossings with 3rd party assets 
 

The 220 kV submarine cable route crosses some in service 3rd party subsea assets. This chapter describes the 
different crossing methods for those in service assets. 
 

 

8.1 Cable 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 will be used for this survey, for instance their 
last route inspection survey data. 
 

 

8.2 In Service assets 
 

8.2.1 Crossing structures 
 
Four types of crossing structures are considered suitable for the crossings with in-service subsea assets. Each 
crossing structure has a means of creating separation between the subsea asset and the power cable of typically 
0.3m or more 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 concrete block mattresses, outer protection by rock  
3. Separation by a separator system around the power cable, outer protection by rock  
4. Separation by lowering the 3rd party subsea asset into the soil, outer protection by rock 
 

Which crossing structure will be applied where depends on the outcome of the crossing agreement 
negotiations. 
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Figure 53 Typical rock - rock crossing structure 
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Figure 54 Typical mattress - rock crossing structure 
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Figure 55 Typical separator - rock crossing structure 
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Figure 56 Typical lowering 3rd party asset - rock crossing structure 
 

8.2.2 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 will have to be placed of 0.2 m to minimise the risk on 
hooking by fishing gear, as required by the SODM (Staatstoezicht op de Mijnen). 



Projectnummer: C05057.000084- Datum: 1 augustus 2018 

 

124 van 189 

TenneT TSO B.V. 
 
DATE 

 
June 22, 2018 

 
PAGE 

 
49 of 59 

 
 
 

 

9. Post installation activities offshore cables 
 

9.1 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 a ROV jet trencher or by mass flow excavation, depending on 
the local situation. 
 

 

9.2 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 where encountered during the cable trenching operations, the cables can be post 
lay protected by rock placements. Rock placements however will be avoided as good 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. 
 

 

9.3 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 relative large instruments and is therefore more complicated and more costly. 
Example: PanGeo SBI. 
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The permit prescribes the depth of burial of the cables 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. 

 

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 in 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. 
 

 

10. Operational phase offshore cables 
 

During the operational phase of the offshore cable two 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.  

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 dumping might be applied. 

 

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. 
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11. Decommissioning offshore cables 
 

11.1 Cables 
 
At the end of their operational lifetime (20-40 years) the HKN 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. 
 

11.2 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 HKN cables can be removed 
during decommissioning as well, provided the overall impact on the environment benefits from such a removal. 
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12. Offshore platform 
 

The HKN export cables will connect the 700 MW offshore platform to the onshore grid. This chapter provides a 
brief overview of the platform and its installation. The information of the platform in this chapter is based on the 
basic design that TenneT prepared together with Ramboll Denmark. Site specifics (like water depth and 
metocean conditions) will cause minor alterations to the design of the platform. 
 

 

12.1 Offshore platform design 
 
The offshore platform has a transport capacity of 700 MW plus 10% overplanting. It contains the electrical 
equipment required to transport this capacity, auxiliary, secondary- and safety systems to support the 
transportation and ensure the safety on- and of the platform. 

 

12.1.1 Lay-out 
 
The platform consists out of three main parts: 
 
- The topside: this is the part of the platform where most of the equipment is based. It contains four decks which 

includes the roof where the platform crane is situated. The cable deck is however situated on the jacket to 
allow for cable pull-in activities before the topside is installed. All rooms are accessible via outside gangways.  

- The jacket: this is the supporting structure for the topside which includes the cable deck and all the J-tubes 
that carry the sea cables from the seafloor to the topside (in total 21).  

- Foundation piles: the eight skirt piles secure the jacket structure to the seabed. 
 

12.1.2 Electrical installation 
 
The OWF are connected to the offshore platform via 66 kV sea cables that entre the platform via J-tubes. The 
cable ends connected to the 66 kV GIS bays (Gas Insulated Switchgear). From there the voltage is increased to 
220 KV by the two 400 MVA 220/66/66 KV transformers and via the 220 kV GIS bays to the 220 kV export cables. 
The opportunity will be investigated that no 220kV shunt reactor (to compensate the conductive behaviour of the 
cables) is used on the platform. 

 

12.1.3 Safety and environment 
 
The platform is unmanned since all the systems are 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. This gas removes the oxygen from the air 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. 

 

12.1.4 Access 
 
The platform is designed without a helideck. Access to the platform is guaranteed via two boat landings plus the 
opportunity to use a 'walk-to-work' solution. In case of an emergency, Heli hoisting from the roof deck is possible. 
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   12.1.5 Approximate dimensions and weight 
Jacket     

Height:   50 meter (based on a water depth of 30 meter) 
Length:   28 meter 
Width:   20 meter 
Weight:   2.900 metric tons 

Topside    

Height:    25 meter (including the cable deck) 
Length:   45 meter 
Width:   20 meter 
Weight:   3.350 metric ton 

Foundation piles  

Number:   8 
Penetration depth: 55 meter (depending on soil) 
Weight : 180 ton per pile 
 
 
 

12.2 Installation of the offshore platform 
 

12.2.1 Preparations before installation 
 
Prior to the installation of the jacket a site survey is executed that includes but is not limited to: bathymetry, 
magneto survey, sub bottom profiler, SSS. 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 jacket a geotechnical survey is 
executed that includes at least one boring to approximate 80 meters below seafloor and one cone penetration 
test (CPT) per footing of the platform. The design of the foundation piles (dimensions and penetration depth) is 
based on these results. A scour assessment will performed in order to determine if scour protection is required. 
Based on the results of the scour assessment for the Borssele and the Hollandse Kust (zuid) platforms it is 
expected that a scour protection around the HKN platform will be required, 

 

If the seabed at the location of the platform is not sufficiently level, the seafloor will be levelled using a dredging 
plough. After level, the scour protection can be installed (15-20 meters outside of the jacket footprint). The reason 
for installing scour protection is to prevent sedimentation of the seabed under and around the jacket which would 
lead to scour holes. The scour protection is installed by a rock installation vessel that drops the rocks via a fall 
pipe onto the seabed, see Figure 57. This will take approximately one week (excluding possible waiting on 
weather) 
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Figure 57 Rock installation vessel 

 

12.2.2 Jacket installation and piling 
 
The finished jacket will be loaded onto a barge which will be tugged 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 positioning (Dynamic positioning (DP) is 
a computer-controlled system to automatically maintain a vessel's position and heading by using its own 
propellers and thrusters) or by using anchors (if the water depth is limited). In case of the latter, tug boats will 
position and lower a total of 12 anchors (the exact number of anchors depends per 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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 58 Installation of jacket 
 

Once the jacket is in place, piling can begin. The pile is lowered into the pile sleeve after which the hammer is 
set on the top the pile, see Figure 59. Driving of a pile can take about a day per pile. After the piles are driven 
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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. Total installation time of the jacket is approximately two weeks. 
This is excluding possible waiting of weather. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 59 Piling of jacket 
 

 

12.2.3 Topside installation 
 
After the jacket is installed, the installation of the topside can take place. Like the jacket, the topside is loaded 
onto a barge which is tugged to the platform location offshore. Once the barge is on the approximate location, a 
heavy lifting vessel will lift the topside of the barge and onto the jacket. The heavy lifting vessel operates either 
via DP or by using anchors (if the water depth is limited). In case of the latter, tug boats will position and lower a 
total of 12 anchors (the exact number of anchors depends per vessel) to the seabed. By tensioning and releasing 
specific anchors, the installation vessel manoeuvres to the exact required location 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 60 Installation of topside 
 

Once the topside is placed on the jacket the connections between the jacket and topside are welded. 
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Installation of the topside takes approximately one week, this is excluding the time for welding as mentioned 
above and possible waiting on weather. 
 

 

12.2.4 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. 
 

 

12.3 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 depended on the condition of the platform (systems). Monitoring 
of the systems is performed onshore. Annually three visual inspections will be performed of which one is 
combined with the annual maintenance campaign. Every three and six years an extensive maintenance 
campaign is performed. 
 

 

12.4 Decommissioning of the offshore platform 
 
After the life span of about 30 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 
paragraph above. However, in case of disproportionate damage to the environment, the piles and scour 
protection will remain on the seabed. 
protection will remain on the seabed. 
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13. Land station 
 

The land station forms the interface between the HVAC 220 kV land export cables and the HVAC 380 kV land 
cables. The main functions of the land station are to transform the voltage from 220 kV to 380 kV, compensate 
the reactive power of the HVAC cables and to filter harmonic disruptions. It contains the electrical equipment, 
auxiliary, secondary- and safety systems to support these functions and ensure the safety on- and of the land 
station. 
 

 

13.1 Design 
 
The design of the land station has briefly been mentioned in paragraph 3.3. 
 
 

 

13.1.1 Lay-out 
 
The following main parts can be identified: 
 
1. Outdoor High Voltage equipment  
2. Transformer Buildings, containing Power Transformers and Reactors  
3. Medium Voltage Buildings, containing Medium Voltage equipment, reactors and capacitor banks  
4. Bay houses, containing high voltage bay related secondary systems  
5. Central Service Building, containing all central auxiliary, secondary- and safety systems including 
space for the wind farm owners. 
 

 

13.1.2 Electrical Installation 
 
The 220 kV export cables from the platform are connected in the outdoor switch yard, where also 220 kV shunt 
reactors are connected. The voltage is increased by the power transformers to 380 kV to enable the connection 
to the existing onshore 380 kV grid via the 380 kV switchyard and 380 kV cable connection. 

 

Also connected to these power transformers are 33 kV reactors, capacitor banks and earthing-/auxiliary 
transformers for controlling the reactive power balance in the offshore grid and for power supply of the land 
station. For the possible necessity of protection against harmonic distortion and/or overvoltages in the offshore 
grid, 220 kV filters are planned and connected to the 220 kV switch yard. 
 

 

13.1.3 Safety and environment 
 
The land station will be unmanned. 
 
The transformer building are open buildings (no roof, and at one side no wall is present). Fluids as 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 land station, acoustic study will be performed to ensure 
compliance to the local environmental requirements. 
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An additional item is the possibility that the ground level of the plot needs be elevated due to flooding risks, as 
seen at the Borssele land station. At this moment it's not yet know if ground level elevation is required. If it is 
the case, then the elevation will most likely be established by depositing sand using dump trucks. 
 

13.1.4 Access 
 
The land 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 land station). 

 

Besides access by TenneT, also third parties (OWP 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 land station. 
 

13.1.5 Buildings 
 
At the land station area various buildings will be constructed. Te following buildings are anticipated: 
 
- Central Service building;  
- Transformer buildings;  
- 33 kV buildings;  
- Bay houses. 
 
 

13.2 Construction phase 
 
The land station construction consists out 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. The construction of all building 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 land station maintenance will be executed. The extend of the maintenance 
consists out of annually three visual inspections of which one is combined with the annual maintenance 
campaign. Every three and six years an extensive maintenance campaign is performed. 
 

13.4 Decommissioning 
 
After the life span of 30-50 years of the land station the land station will be demolished if it's not being used 
for any other function. 
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1 INLEIDING 
Voorliggend rapport beschrijft de slibmodelleerstudie uitgevoerd ter ondersteuning van de Passende 
Beoordeling welke onderdeel uitmaakt van de milieueffectrapportage voor de windparken Hollandse Kust 
(noord) en Hollandse Kust (west 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 de kabeltracés 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 Doelstelling 
Ten behoeve van de Passende Beoordeling inzake de aanleg van de kabelsystemen naar Hollandse Kust 
(noord) en Hollandse Kust (west 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 de 
Passende Beoordeling gepresenteerd. 

1.2 Locatiebeschrijving 
De twee beoogde windmolenparken in de Noordzee bevinden zich uit de kust ter hoogte van IJmuiden. De 
kabels die het energietransport van de windmolenparken naar het vasteland faciliteren, landen aan ten 
noorden van IJmuiden zoals te zien is in Figuur 34. Vanuit IJmuiden gezien lopen er 4 kabels door de kustzone 
naar Hollandse Kust (noord). Vervolgens worden er 2 kabels doorgetrokken naar het meer westelijk gelegen 
Hollandse Kust (west Alpha). In het bodemprofiel langs het voorkeursalternatief (VKA) van het kabeltracé zijn 
vijf verschillende gebieden onderscheiden: 

1. Kust: Strand 
2. Kust: Actieve zone; brekerbanken 
3. Kust: Vooroever 
4. Noordzee vanaf 3 km loodrecht uit de kust: Zonder zandgolven 
5. Noordzee vanaf 3 km loodrecht uit de kust: Met zandgolven 

Het grootste gedeelte van de kabels ligt buiten de kustzone en daarmee in de gebieden 4 en 5. 
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Figuur 34 Locatiebeschrijving windmolenparken en kabeltracés, voorkeursalternatief. 
 

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. De grotere zeebodemmobiliteit maakt dat de initiële 
begraafdiepte in de kustzone anders zal zijn dan verder op zee. Ter illustratie zijn de kustprofielen van het 
relevante kustdwarsprofiel van de afgelopen 26 jaar weergegeven in Figuur 35. 

De aanlanding van de kabel (gebied 1) 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. 
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Figuur 35: De drie gebieden die onderscheiden worden in de kustzone. 
 

Het langsprofiel vanaf de vooroever (zone 3 en verder) is weergegeven in Figuur 36. In de offshore gebieden 
4 en 5 komen zandgolven voor die migreren in de loop der jaren. 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. 

 

Figuur 36: Bodemprofiel langs het VKA vanaf de vooroever (zone 3 en verder). 
 

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: 
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• 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 is het te baggeren en/of te pre-sweepen kabeltracé 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. De fasering van de ingraving van de kabels is een 
onderdeel van de ‘aanlegscenario’s’ en de eigenschappen van het sediment is onderdeel van de 
‘effectscenario’s’. Combinaties van deze scenario’s zijn verwerkt in een model. De verschillende scenario’s 
zijn in meer detail toegelicht in Hoofdstuk 3. 
 
De modelinterpretatie bestaat uit de analyse van de hoeveelheid fijn sediment dat in suspensie wordt gebracht 
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. 
 

1.4 Leeswijzer 
In Hoofdstuk 2 is ingegaan op de realisatie van het kabeltracé. 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 de scenario’s die gebruikt zijn in deze studie, is gepresenteerd in Hoofdstuk 3. 
Vervolgens is de opzet van het model en de modelschematisatie van de baggerwerkzaamheden beschreven 
in Hoofdstuk 4. Een overzicht van de resultaten komt naar voren in Hoofdstuk 5. Tot slot is een korte 
beschrijving van de conclusies van de belangrijkste technische analyses opgenomen in Hoofdstuk 6. 
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2 REALISATIE KABELTRACÉ 
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. 

Randvoorwaarden voor de dimensies van de baggergeul in de kustzone en de baggerprofielen voor de 
zandgolven 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 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.  

2.1 Aanlegmethodiek 
De bodemvormen in de Noordzee zorgen ervoor dat de diepte van het installeren van de kabelsystemen en 
daarmee de diepte van het baggeren verschilt per (kust)zone. De methode van aanleg is van belang in de 
bepaling van het te baggeren en te pre-sweepen volume. Daaropvolgend beïnvloedt het de hydromorfologie 
en het ecologisch perspectief in de Noordzee. Voor het tracé in de verschillende gebieden geldt wel de 
aanname dat het gebaggerde materiaal op enkele honderden meter naast de geul verspreid wordt. Door het 
zand nabij de baggerprofielen te houden, blijft het zand onderdeel van het morfologische systeem, dat door 
het verspreiden van het zand nabij de baggerprofielen dus minimaal uit balans wordt gebracht. Ook kan op 
deze manier de baggerspecie in de loop van de tijd op een natuurlijke wijze terug naar de geul verplaatst 
worden.  

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 (het 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 het beun verlaten. Het materiaal 
dat het beun verlaat zal voor het grootste gedeelte bestaan uit zeer fijn sediment (< 63 μm). Wanneer het beun 
vol is vaart het schip naar de stortlocatie waar ze het 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 wordt eerst 
een cunet gebaggerd (“pre-sweepen”). De diepte van het cunet is zodanig dat daarna de kabel met een 
trencher diep genoeg in de bodem kan worden aangebracht. Elk van deze baggermethodes is hieronder 
beschreven. 

Pre-sweepen 

Pre-sweepen is het proces waarbij een cunet (een lokale baggergeul) aangebracht wordt door één of meerdere 
zandgolven. Na het aanbrengen van het cunet volstaat trenchen om de kabel op de juiste diepte aan te leggen. 
De lengte waarover pre-sweepen noodzakelijk wordt geacht, wordt uitgedrukt in een percentage van de totale 
lengte van het traject. Een conservatieve aanname hierbij is dat op 22,5 km van het tracé pre-sweepen nodig 
is (MER Deel B, Water, Bodem, Zee). De vertroebeling die hierdoor ontstaat zit met name in de onderste laag 
van de waterkolom. 

Baggeren 

Het op diepte brengen van de kabelgeul zal uitgevoerd worden met sleephopperzuigers (Trailing Suction 
Hopper Dredger, TSHD). Deze sleephopperzuigers verdiepen afhankelijk van de locatie in het tracé de bodem 
met maximaal 6 m. De gebaggerde geul heeft een breedte van 14 meter, een wandhelling van 1:4 en een 
langshelling van 1:10. Deze langshelling wordt toegepast om het verschil in aanlegdiepte van de kabelgeul te 
overbruggen, maar ook om de hoogteverschillen tussen de dalen van de zandgolven op te vangen. Er wordt 
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rekening gehouden met een baggertolerantie van 0,25 m wat resulteert in een overdiepte en een overbreedte 
van 2*1 m. Deze afmetingen zijn schematisch weergegeven in Figuur 37 voor gebied 2. Aan de hand van deze 
afmetingen is het totaal te baggeren volume berekend. Dit volume wordt beschouwd in paragraaf 2.2. 

 

Figuur 37: Schematisatie van een kabelsleuf die met baggeren en trenchen gecreëerd is (gebied 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 38 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 38: Schematische weergave van de oorzaken van het in suspensie komen van slib tijdens baggerwerkzaamheden 
met een sleephopperzuiger. 
 

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 
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Tijdens het vullen van het beun zal voornamelijk de fijne fractie (met een lage bezinksnelheid) het 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). 

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 worden 
omgezet in turbulentie 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 tracé 
op basis van de baggermethodiek zal verder toegelicht worden in paragraaf 4.3. 

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 16. Nota Bene: er is 
gewerkt met conservatieve aannames. 

Tabel 16: 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 
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Trenchen is een techniek waarbij de bodem wordt losgewoeld met behulp van waterjets over een relatief 
smalle breedte. Vervolgens wordt de kabel in het zeebed ingebracht. Ofwel de kabel zinkt door het eigen 
gewicht door het nu vloeibare zandmengsel, ofwel de kabel wordt met een hol ploegblad in de bodem 
ingebracht. Het losgewoelde zand slaat over een relatief korte periode weer neer (orde minuten) en dekt de 
kabel af. De vertroebeling die ontstaat door het eventueel vrijkomen van de fijnere fractie zit met name in de 
onderste laag van de waterkolom. 

2.1.2 Ingezet materieel 
Het in te zetten materieel op basis van de eerder beschreven aanpak bestaat uit een trencher en één of 
meerdere sleephopperzuigers welke ook worden ingezet voor het pre-sweepen. 

In het relatief ondiepe deel van de kustzone (gebied 2) is aangenomen dat er gebruik wordt gemaakt van twee 
kleinere sleephopperzuigers met een productie van 50.000 m3 per week. Deze schepen hebben een kleinere 
diepgang, waardoor minder zand in het beun opgevangen kan worden. Hierdoor is de netto productiecapaciteit 
van deze schepen relatief lager. Voor de baggerwerkzaamheden langs de diepere gelegen delen is 
aangenomen dat twee grotere sleephopperzuigers met een productiviteit van 150.000 m3 per week ingezet 
worden om de geul te baggeren. Waar nodig, zullen lokale baggerprofielen door de zandgolven worden 
gebaggerd (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 kabel op maximaal 2 à 3 meter onder het 
zeebed aanbrengen. Er is hier sprake van relatief grof sediment, dus een haalbare diepte van 2 m wordt hier 
als realistisch gezien. Inbrengen van de kabel door middel van trenchen kan 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 blijft het materiaal binnen het morfologisch systeem en kan zo 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 de productiviteit 
relatief hoog in te schatten. 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. 

2.1.3 Fasering baggerwerkzaamheden 
In de slibmodellering zijn enkele aannames gedaan voor de fasering van de aanleg van het kabeltracé en 
daarmee de baggerwerkzaamheden. Zo is aangenomen dat het baggeren plaatsvindt van oost naar west (van 
aanlanding bij de kust naar beide windparken). Hoe dit 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 (zie ook Hoofdstuk 3). 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 dientengevolge geen keuze gemaakt wat betreft de periode van 
uitvoer. 

2.2 Baggervolumes 
Welke baggertechnieken toegepast zullen worden in een realistische worst-case situatie verschilt per 
deelgebied. De uitgangspunten voor de slibverspreidingsstudie voor de vijf deelgebieden zijn getoond in Tabel 
17 (zie ook Figuren 1, 2 en 3 voor de ruimtelijke weergave). 
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Tabel 17: De uitgangspunten voor de slibverspreidingsstudie: de baggermethodes en -volumes per gebied. 

Gebied 1: Geen slib 2 3 4 5 

Grens Strand (duin tot 
muien) 

Brekerbanken: 
actieve zone 
kustprofiel 

Zeewaarts van 
brekerbanken tot 3 
km uit de kust  

Vanaf 3 km uit de 
kust zonder 
zandgolven 

Vanaf 3 km uit de 
kust met 
zandgolven 

Begraafdiepte 

Verplicht: 3 m 
Actieve zone 5 m:  
Uitvoering 
8 m diep 

Verplicht: 3 m 
Actieve zone: 5 m  
Uitvoering: 
8 m diep 

Verplicht: 3 m 
Target: 4 m 
Uitvoering: 5 m 
diep 

Verplicht: 1 m 
begraafdiepte  

Verplicht: 1 m 
begraafdiepte  

Techniek(en) 
Damwand 1200 m 
lang, 15 m breed, 
8 m diep 

Baggeren 6 m diep 
+ trenchen 2,5 m: 
totaal 8 m diep 

Baggeren 3 m + 
trenchen 2,5 m: 
totaal 5 m 

Trenchen 2,5 m Presweepen + 
Trenchen 2,5 m 

Volume per 
strekkende meter 

120 m3/ m 
+3,5 m3/m 
trenchen 
(aanname) 

294 m3/m 
+ trenchen 2 m3/m 
(aanname) 

120 m3/m + 
trenchen 2 m3/m 
(aanname) 

Trenchen 2 m3/m 
(aanname) 
 

50 m3 /m 
+ trenchen 2 m3/m 
(aanname) 
 

Afgerond 0 m3/m 296 m3/m 122 m3/m 2 m3/m 52 m3/m 

 

Wanneer de volumes per strekkende meter vermenigvuldigd worden met de lengte van het tracé, worden de 
totaalvolumes voor het baggeren gevonden. De lengtes van de tracédelen (MER Deel B, Water, Bodem, Zee) 
zijn gepresenteerd in Tabel 18. In de volumebepaling is aangenomen dat het zandvolume dat wordt 
weggehaald door trenchen meegenomen wordt in het totaalvolume. In Tabel 19 worden de volumes getoond 
die gebaggerd worden in een realistische worst-case. Voor elk windmolenpark worden twee kabeltracés 
gerealiseerd, aangegeven met HKN1, HKN2, HKW1 en HKW2 in Tabel 19. 

Pre-sweeping wordt toegepast langs het tracédeel waar zandgolven aanwezig zijn. Zoals gepresenteerd in de 
locatiebeschrijving is deze lengte gedefinieerd als gebied 5 in de Noordzee zone. Het deel zonder zandgolven 
is gedefinieerd als gebied 4. De lengte binnen gebied 5 is per kabeltracé verschillend. In Tabel 18 zijn de 
verschillende tracélengtes voor gebied 5 te vinden. Voor tracés HKN1 en HKN2 worden zandgolven over een 
lengte van 4.000 m afgevlakt en voor HKW1 en HKW2 is dit 22.000 en 22.500 m, respectievelijk. Voor elk 
kabeltracé is aangenomen dat gebied 5 zich bevindt vanaf 4 km voor Hollandse Kust (noord) en doorloopt tot 
ca. 16,5 km na Hollandse Kust (noord). Gebied 5 bevindt zich daarmee als een aangesloten sectie binnen 
gebied 4. De lengtes per tracé die binnen gebied 5 vallen komen daarmee overeen met het overzicht in Tabel 
18. Het totale baggervolume bedraagt 6.595.173 m3. 

Tabel 18: Uitgangspunten voor de slibverspreidingsstudie: de lengte van de tracés per gebied. 

 
Totale 
lengte 
tracé [m] 

Lengte in 
de 3 km 
kustzone 
[m] 

Gebied 1 
[m] 

Gebied 2 
[m] 

Gebied 3 
[m] 

Lengte 
Noordzee 
[m] 

Gebied 4 
[m] 

Gebied 5 
[m] 

HKN1 33.223 7.778 600 800 6.378 25.446 21.446 4.000 

HKN2 33.144 7.241 600 800 5.841 25.903 21.903 4.000 

HKW1 68.675 6.741 600 800 5.341 61.934 39.934 22.000 

HKW2 68.579 5.732 600 800 4.332 62.847 40.347 22.500 
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Tabel 19: Volumes te baggeren sediment voor het de kabeltracés in m3. 

 

Hoewel geen meetgegevens beschikbaar zijn, is bij deze slibverspreidingsstudie aangenomen dat het 
volumepercentage slib in de gebaggerde beun 10 % is van het totaalvolume. Bij de slibverspreidingsstudie 
ToZ Borssele is een volumepercentage van 10 % aangenomen gemiddeld langs het tracé (Arcadis, 2015). De 
slibverspreidingsstudie voor Hollandse Kust Zuid maakt gebruik van een zeer conservatief percentage van 20 
% (Witteveen + Bos, 2017), hoewel niet direct duidelijk 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 10 % sluit aan bij de recente slibverspreidingsstudies en 
is enigszins hoger dan gebruikt bij het MER Zeezandwinning omdat het hier niet uitsluitend zandrijke gebieden 
betreft. Daarmee is deze aanname realistisch en niet overdreven conservatief. 

Zoals in Tabel 20 gepresenteerd is, resulteert dit in een totaal volume gebaggerd slib van 659.517 m3. De 
variatie in volumes tussen de tracés heeft voornamelijk te maken met de verschillen in tracélengtes. 

Tabel 20: Uitgangspunten voor de slibverspreidingsstudie: het volumepercentage slib in m3. 

 

Aan de hand van de baggervolumes in Tabel 19 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 HKN1 met een enkele kleine 
sleephopperzuiger zal (236.800/50.000) circa 5 weken nodig zijn. Bij de inzet van 2 schepen is dit 2,5 week. 
Het volledige overzicht is gepresenteerd in Tabel 21. Hierbij is gebruik gemaakt van het totale volume per 
tracédeel ten gevolge van baggeren en/of pre-sweepen en trenchen. Echter is gebied 4 niet meegenomen in 
de doorlooptijd voor de baggerwerkzaamheden aangezien hier alleen trenchen is vereist. De doorlooptijd per 
scenario is op basis hiervan beschouwd in Hoofdstuk 3. 

Gebied 1 2 3 4 5 

Volume [m3/m] 0 296 122 2 52 

HKN1 [m3] 0 236.800 778.072 42.891 208.000 

HKN2 [m3] 0 236.800 712.554 43.807 208.000 

HKW1 [m3] 0 236.800 651.587 79.868 1.144.000 

HKW2 [m3] 0 236.800 528.500 80.694 1.170.000 

Totaal  947.200 2.670.713 247.260 2.730.000 

Gebied 1 2 3 4 5 Totaal 

Volumepercentage 
slib N.v.t. 10% 10% 10% 10%  

HKN1 [m3] 0 23.680 77.807 4.289 20.800 126.576 

HKN2 [m3] 0 23.680 71.255 4.381 20.800 120.116 

HKW1 [m3] 0 23.680 65.159 7.987 114.400 211.226 

HKW2 [m3] 0 23.680 52.850 8.069 117.000 201.599 

Totaal  94.720 267.071 24.726 273.000 659.517 
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Tabel 21: De duur van de baggerwerkzaamheden in weken, afgerond op halve weken. 

 

 

Gebied 1 2 3 4 5 Totaal 

Baggerschip n.v.t. Kleine 
sleephopperzuiger 

Grote 
sleephopperzuiger n.v.t. Grote 

sleephopperzuiger  

Productiviteit 
baggerschip [ 
m3/week] 

n.v.t. 50.000 150.000 n.v.t. 150.000  

Aantal 
schepen n.v.t. 2 2 n.v.t. 2  

HKN1 [weken] 0 2,5 3 0 1 6,5 

HKN2 [weken] 0 2,5 2,5 0 1 6 

HKW1 [weken] 0 2,5 2,5 0 4 9 

HKW2 [weken] 0 2,5 2 0 4 8,5 
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3 SCENARIO’S MODELLERING 
3.1 Specificaties van de scenario’s 
Om de gevoeligheid van de fasering van de aanleg van de kabels inzichtelijk te maken, zijn twee verschillende 
scenario’s gesimuleerd waarbij de fasering van de aanleg van de kabeltracés enigszins verschillend is. Dit zijn 
scenario’s 1 en 2.  

3.1.1 Faseringsscenario’s 
Hoewel de verwachting is dat de werkzaamheden per jaar in een periode van orde enkele maanden uitgevoerd 
kunnen worden, zijn de werkzaamheden binnen beide scenario’s verdeeld over 2 afzonderlijke jaren. Dit omdat 
aangenomen wordt dat er niet genoeg kabel beschikbaar komt binnen één enkel jaar om het gehele tracé te 
kunnen voorzien. Beide jaren worden separaat gesimuleerd en er wordt aangenomen dat de effecten per jaar 
separaat van elkaar kunnen worden beschouwd. 

1. Kabeltracé fasering 1 (verwachting realistische worst-case) 

In jaar 1 worden de vier kabelsystemen door de actieve kustzone aangelegd (gebied 1 en 2; Kust 1 en Kust 2 
in Figuur 39) op een diepte van 8 m. In een realistische worst-case zal dit plaatsvinden door een sleuf te 
baggeren (6 m) en vervolgens trenchen (overige 2 m). Vervolgens worden twee van de vier kabelsystemen 
doorgetrokken tot windmolenpark Hollandse Kust (noord).  

In jaar 2 worden ook de twee resterende kabelsystemen van de actieve kustzone naar Hollandse Kust (west 
Alpha) aangelegd. Het voordeel van dit scenario is dat de impact op de kustzone voornamelijk beperkt blijft tot 
jaar 1. Een nadeel van dit scenario is dat in het eerste jaar de baggerintensiteit in de kustzone hoger is en dus 
de te verwachten effecten op de ecologie relatief groter zullen zijn. 

2. Kabeltracé fasering 2 

In dit scenario worden beide kabels naar Hollandse Kust (noord) aangelegd in jaar 1 en beide kabels naar 
Hollandse Kust (west Alpha) in jaar 2 (zie ook Figuur 39). De impact op de kustzone wordt zo verdeeld over 
beide jaren. Het voordeel van dit scenario is dat hier in beide jaren een vergelijkbare vertroebeling en 
sedimentatie zal plaatsvinden in de kustzone die relatief lager is dan bij scenario 1. Een nadeel is dat de 
effecten nu tweemaal plaatsvinden. 

 

Figuur 39: Twee scenario's voor het aanleggen van de kabeltracés. 
 

In paragraaf 3.2 is een overzicht opgenomen van de doorlooptijd van de faseringsscenario’s. 
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3.1.2 Effectscenario’s 
Naast de scenario’s voor de fasering van de aanleg, zijn ook 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. 

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. 

 

In totaal zijn er 8 scenario’s doorgerekend. Scenario 1 en 2 met elk 2 jaargangen. Elk van deze 4 scenario’s 
heeft een A-variant voor de beschouwing van de vertroebeling en een B-variant voor de beschouwing van de 
sedimentatie. 

 

3.2  Doorlooptijd per faseringsscenario 
Vanuit Tabel 21 kan bepaald worden hoeveel tijd per scenario nodig is om te baggeren. Voor bijvoorbeeld 
faseringsscenario 1, jaar 1 is de baggerperiode 4*2,5 week voor de baggerwerkzaamheden binnen gebied 2 
en de resterende delen van het tracer HKN1 en HKN2 (4 + 3,5 week) = 17,5 weken. De benodigde tijd voor 
het baggeren per faseringsscenario per jaar is te vinden in de tweede kolom van Tabel 22. Deze vier scenario’s 
hebben elk een A- en B-variant met een identieke doorlooptijd van de baggerwerkzaamheden. 

Tabel 22: Overzicht van de gemodelleerde scenario's in de slibverspreidingsstudie. 

Scenario Jaar Periode baggeren 
[weken] 

1 1 17,5 

1 2 12,5 

2 1 12,5 

2 2 17,5 

 

 



 

Projectnummer: C05057.000084- Datum: 1 augustus 2018 

  
 

155 van 189 

4 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 in 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 Hollandse Kust (west Alpha) op de rand van het Kuststrook model ligt, is deze rand 
met 25 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. 

4.1 Randvoorwaarden 
Het Detailmodel wordt aangedreven met Riemann-randen in het noorden, zuiden en parallel aan de kust, 
welke bestaan uit een gecombineerde stromings- en waterstandscomponent. 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 debieten 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.  

In Figuur 40 is het waterstandssignaal getoond zoals gesimuleerd bij Petten, een locatie centraal in het 
Detailmodel en net ten noorden van het studiegebied. De blauwe grafiek is het waterstandssignaal zoals 
gemodelleerd door het ZUNO-model, rood het Detailmodel. De fase van het getij en de vloedwaterstanden 
komen zeer goed overeen. De ebwaterstanden vallen in het Detailmodel wat hoger uit. Dit komt doordat de 
het meetpunt in het Detailmodel wat ondieper ligt door de hogere mate van detail van het rekenrooster en 
daarmee de modelbathymetrie aldaar. 
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Figuur 40: Waterstandssignaal bij meetpunt Petten. 
 

4.2 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 41. 

 

Figuur 41: Het rekenrooster van het ZUNO model. 
 

Het rooster van het Detailmodel bestaat uit 500 x 406 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 inde verticaal zijn bepaald aan de hand van de waterdiepte en bedragen 
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16,7% van de instantane 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 42 en Figuur 43 tonen respectievelijk het rekenrooster en de modelbathymetrie van het studiegebied. 

 

Figuur 42: Het rekenrooster van het Kuststrook model, ingezoomd op het interessegebied. In het rood zijn de kabeltracés 
weergegeven. 
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Figuur 43: Het bodemniveau in het interessegebied. In het rood zijn de kabeltracés weergegeven. 
 

4.3 Simuleren van de baggerwerkzaamheden 
Voor de baggerwerkzaamheden is in het Delft3D model een sedimentbron aangebracht die gedurende de 
uitvoeringstermijn langs het tracé opschuift. De verplaatsingssnelheid van de bron hangt af van de te baggeren 
hoeveelheden sediment langs het tracé en de in-situ baggerproducties van de schepen. Hoe meer er op een 
specifieke locatie gebaggerd en/of gepre-sweeped dient te worden, hoe langer het schip daarover doet en hoe 
langzamer de sedimentbron opschuift. In de studie is verondersteld dat de schepen werken van zuidoost 
(aanlanding bij IJmuiden) naar noordwest (windparken). 

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 2.1. 

4.4 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 23. 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 de 
scenario’s die gebruikt worden voor de beschouwing van de verhoging van de slibconcentratie, wordt zelfs 
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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 (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 23: 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] 

*Valsnelheid verschilt per scenario, zie paragraaf 3.1. 
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5 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 kabeltracé 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 1 en 2 in combinatie 
met scenario A. 

De maximale sedimentatiesnelheid en maximale sedimentatie laagdikte zijn per scenario per jaar 
weergegeven. Hierbij is gebruik gemaakt van scenario 1 en 2 in combinatie met scenario B. 

5.1 Vertroebeling 
5.1.1 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 %. 

5.1.2 Baggerpluim 
Figuur 44 toont het ruimtelijke beeld van de maximale verhoging van de slibconcentratie voor scenario 1 (A). 
Van boven naar onder is de concentratieverhoging in mg/l getoond aan het wateroppervlak, diepte gemiddeld 
en aan de bodem. Links voor het eerste jaar van de werkzaamheden, rechts voor het tweede jaar. De 
kleurenschaal loopt op van 2 mg/l (geel) tot 50 mg/l (zwart). Het tracé is weergegeven met de magenta lijn. 
Figuur 45 toont hetzelfde, maar dan voor scenario 2 (A). 

Over het algemeen worden tijdens jaar 1 de hoogste piekconcentraties waargenomen. Deze treden op langs 
het tracé ter hoogte van de kustzone. De concentratieverhoging loopt hier op tot 15-20 mg/l en zeer lokaal tot 
20-50 mg/l. Bij scenario 1 is dit het meest prominent. Dit komt doordat bij dit scenario alle werkzaamheden in 
de kustzone in jaar 1 plaatsvinden. Bij scenario 2 is dit meer gelijk verdeeld over beide jaren. 

Qua afmeting van het 2 mg/l areaal is jaar 2 maatgevend. In dit jaar strekt het areaal zich zowel in 
kustdwarsrichting als in kustlangsrichting verder uit dan in jaar 1. In de kustdwarsrichting rijkt de baggerpluim 
tot 35 km uit de kust. In de kustlangsrichting loopt de baggerpluim van 10 km ten zuiden van IJmuiden tot aan 
de noordelijke punt van Texel. Als echter gekeken wordt naar het 5 mg/l areaal, blijft de verspreiding van de 
baggerpluim beperkt tot 10 à 15 km uit het tracé in kustlangsrichting. 

Voor alle scenario’s en jaargangen geldt dat de concentratieverhoging hoger is hoe lager in de waterkolom. 
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Figuur 44: Maximale omvang baggerpluim, Scenario 1 (A), jaar 1 (links) en jaar 2 (rechts). 
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Figuur 45: Maximale omvang baggerpluim, Scenario 2 (A), jaar 1 (links) en jaar 2 (rechts). 
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5.1.3 Tijdseries 
Langs het tracé zijn verschillende observatiepunten ingevoegd waarvoor de concentratieverhoging in tijdseries 
uitgewerkt is (Figuur 46). Observatiepunten 1 tot en met 6 bevinden zich in de verschillende baggergebieden 
langs het tracé. Voor het observatiepunt in de kustzone zijn ook punten ten noorden en ten zuiden toegevoegd 
om de kustlangse ontwikkelingen van de effecten in kaart te kunnen brengen. Hetzelfde is gedaan voor punt 
3 (HKN) en punt 6 (HKW Alpha). 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 1 maart. Dit is slechts indicatief en betreft geen 
advies voor de werkelijke periode van uitvoer.  

 

Figuur 46 Locaties van de observatiepunten. 
 

Omdat buiten het tracé enkel fracties van de concentratieverhoging waargenomen worden, zijn hier alleen de 
resultaten voor de observatiepunten langs het tracé beschouwd. In paragraaf 5.1.2 is reeds beschreven dat 
de slibconcentratie onevenredig verdeeld is over de waterkolom. Nabij de bodem zijn de concentraties namelijk 
hoger dan bovenin 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. Het 
eerste jaar van scenario 1 (A) is gebruikt om de resultaten te beschouwen omdat dit scenario de grootste 
concentratieverhoging ter hoogte van het tracé genereert. 

De dieptegemiddelde slibconcentratieverhoging in de tijd ter hoogte van observatiepunt 1 (de kustzone) is 
gepresenteerd in Figuur 47. Hierin is de zwarte grafiek de instantane 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 hoger dan de gestelde ondergrens van 2 mg/l. De grootste toename in concentratie valt in de 
maand januari en begin februari. Dit komt overeen met de periode waarin de werkzaamheden worden 
uitgevoerd dichtbij het observatiepunt. Vervolgens dempt de concentratieverhoging in een tijdsbestek van 
halve maand weer uit naar orde 5 mg/l. Binnen een maand na het beëindigen van de werkzaamheden is de 
toename van de concentratie onder de grens van 2 mg/l gezakt. 
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Figuur 47 Dieptegemiddelde verhoging van de slibconcentratie in de tijd bij observatiepunt 1, Scenario 1 (A), jaar 1. 
 

Rond observatiepunt 2 ligt de toename van de concentratie aanzienlijk lager. Er wordt ter hoogte van deze 
locatie niet meer gebaggerd. Trenchen voldoet hier. Dit proces genereert een verwaarloosbare vertroebeling. 
De concentratieverhoging op deze locatie is voornamelijk toe te schrijven aan de dispersiewolk ten gevolge 
van de baggerwerkzaamheden in de nabijgelegen kustzone. Dit is zichtbaar gedurende de eerste helft van 
februari. De kortstondige piek halverwege februari valt samen met het passeren van de 
baggerwerkzaamheden langs observatiepunt 2. Zodra de werkzaamheden beëindigd zijn, dempt de 
(minimale) verhoging weer uit. In Figuur 48 is te zien dat alleen gedurende het einde van de 
baggerperiodeperiode, waar de locatie van werkzaamheden de meetlocatie naderen en passeren, de 
concentraties boven de grens van 2 mg/l uitkomen.  

 

Figuur 48 De dieptegemiddelde verhoging van de slibconcentratie in de tijd bij observatiepunt 2, Scenario 1(A), jaar 1. 
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Observatiepunt 3 bevindt zich ter hoogte van Hollandse Kust (noord) en de dieptegemiddelde 
concentratieverhoging in de tijd is weergegeven in Figuur 49. De werkzaamheden in de kustzone zijn hier niet 
meer waarneembaar uitgedrukt in een verhoging van de concentratie boven de 2 mg/l. Enkel het gladstrijken 
van de zandgolven dichtbij Hollandse Kust (noord) is zichtbaar aan het einde van de periode van 
werkzaamheden. Hierdoor wordt kort een concentratieverhoging van ca. 5 mg/l bereikt, welke daarna binnen 
een week weer uitdempt tot onder de 2 mg/l.  

 

Figuur 49 De dieptegemiddelde verhoging van de slibconcentratie in de tijd bij observatiepunt 3, Scenario 1(A), jaar 1. 
 

De dieptegemiddelde concentratieverhoging in observatiepunten 4 tot en met 6 is verwaarloosbaar bij alle 
scenario’s en zijn daarom niet getoond in dit rapport. De oorzaak van de lage verhoging is tweeledig. De 
voornaamste reden is dat vanaf een aantal kilometer ten westen van punt 4 en verder oostwaarts geen 
significante baggerwerkzaamheden meer plaatsvinden, er wordt enkel nog getrenched. Dit proces genereert 
geen significante verhoging van de concentratie. De andere oorzaak is dat de verhoging ten gevolge van de 
baggerwerkzaamheden verder naar het westen op deze observatiepunten al flink afgenomen is door de 
verspreiding en verdeeld wordt over een grotere diepte (diepte gemiddeld), dit was ook al zichtbaar bij 
observatiepunt 3. De grenswaarde van 2 mg/l wordt op deze locaties daarom niet overschreden.  

5.2 Sedimentatie 
5.2.1 Sedimentatiesnelheid 

In Figuur 50 is de maximale sedimentatiesnelheid van beide scenario’s in jaar 1 en 2 getoond. Het verschil 
tussen de scenario’s is vrijwel niet waarneembaar. De maximale sedimentatiesnelheid is zeer lokaal in de 
kustzone hoger in scenario 1 dan in scenario 2. Dit is in overeenstemming met de worst-case beschouwing 
dat in scenario 1 alle werkzaamheden in de kustzone in het eerste jaar uitgevoerd worden. 

Voor beide scenario’s 1 en 2 wordt er alleen een sedimentatiesnelheid van 0,1 mm/d of meer waargenomen 
binnen een straal van ca. 4 km van het tracé en in de buitenhaven van IJmuiden. De grootste 
sedimentatiesnelheden vallen samen met de kustzone waar het lokale baggervolume het grootst is (296 m3/m 
in gebied 2), in mindere mate in gebied 3 en langs het tracédeel waar zandgolven aanwezig zijn (gebied 5). 
Echter is de sedimentatiesnelheid nergens meer dan 0,5 mm/d. 
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Figuur 50 Maximale sedimentatiesnelheid, Scenario 1 (B) jaar 1 en 2 (boven), en Scenario 2 (B) jaar 1 en 2 (onder). 
 

5.2.2 Sedimentatie laagdikte 
Figuur 51 toont de maximale sliblaagdikte die voorgekomen is gedurende de periode van modelleren voor de 
twee jaren die benodigd zijn voor de aanleg volgens scenario 1 (boven) en 2 (onder). 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 in het eerste jaar van scenario 1 is langs het gehele tracé tot aan Hollandse Kust (noord) 
groter dan de grenswaarde van 0,1 mm. Deze grenswaarde volgt uit de grenswaarde die doorgaans gebruikt 
wordt bij de ecologische beschouwing. De stromingen in de kust langsrichting zorgen voor verdere 
verspreiding van het slib. Zo kan het materiaal ook op grotere afstand van het tracé neerslaan. Hierdoor wordt 
de grenswaarde van de laagdikte overschreden voor het gebied 10 km ten zuiden van IJmuiden tot halverwege 
Texel. In het tweede jaar zelfs tot aan de noordelijke punt van Texel. Verder is zichtbaar dat een laagdikte 
groter dan 0,5 mm alleen waargenomen wordt in de directe nabijheid van het tracé en in de buitenhaven van 
IJmuiden. Wat betreft de verschillende scenario’s (1 en 2) is het eerste jaar van scenario 1 licht worst-case 
wat betreft de sedimentatie. Als het tweede jaar wordt vergeleken is scenario 2 licht worst-case. Dit sluit aan 
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bij de eerdere observaties bij de analyse van de concentratieverhoging en de sedimentatiesnelheid en is te 
relateren aan de intensiviteitsverdeling van de baggerwerkzaamheden. 

  
 

  
Figuur 51 Maximale sedimentatie laagdikte, Scenario 1 (B) jaar 1 en 2 (boven), en Scenario 2 (B) jaar 1 en 2 (onder). 
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6 CONCLUSIES 
Middels het numerieke rekenmodel Delft3D is de slibverspreiding bij de baggerwerkzaamheden voor een 
aantal scenario’s gesimuleerd. Scenario 1 en 2 beschrijven de slibverspreiding bij een verschillende fasering 
van de aanleg van het kabeltracé. In beide scenario’s is de fasering verdeeld over 2 jaren. Binnen deze jaren 
worden de baggerwerkzaamheden uitgevoerd in 4 à 5 maanden. Bij scenario 1 worden alle tracédelen in de 
kustzone in jaar 1 aangelegd, plus het resterende deel van de dubbele kabel naar Hollandse Kust (noord). Het 
resterende tracédeel naar Hollandse Kust (west Alpha) wordt vervolgens in jaar 2 aangelegd. Bij scenario 2 
worden de 2 kabels naar Hollandse Kust (noord) in jaar aangelegd en de 2 kabels naar Hollandse Kust (west 
Alpha) in jaar 2. 

Bij scenario’s A en B is gewerkt met een verschillende valsnelheid. Bij scenario 1 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 de slibconcentratie ten gevolge van de 
baggerwerkzaamheden. Bij scenario 2 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 tijdens jaar 1 de hoogste piekconcentraties waargenomen. Deze treden op langs 
het tracé ter hoogte van de kustzone. De concentratieverhoging loopt hier op tot 15-20 mg/l en zeer lokaal tot 
20-50 mg/l. Ter vergelijking, eenzelfde verhoging treedt op ten gevolge van een gemiddelde stormconditie. 
Dergelijke condities resulteren in een verhoging van de slibconcentratie welke weer uitdempt over een periode 
van enkele dagen na de storm. 

Bij scenario 1 is de concentratieverhoging het meest prominent. Dit komt doordat bij dit scenario alle 
werkzaamheden in de kustzone in jaar 1 plaatsvinden. Bij scenario 2 is dit meer verdeeld over beide jaren. 

Qua afmeting van het 2 mg/l areaal is jaar 2 maatgevend. In dit jaar strekt het areaal zich zowel in 
kustdwarsrichting als in kustlangsrichting verder uit. In de kustdwarsrichting rijkt de baggerpluim tot 35 km uit 
de kust. In de kustlangsrichting loopt de baggerpluim van 10 km ten zuiden van IJmuiden tot aan de noordelijke 
punt van Texel. Als echter gekeken wordt naar het 5 mg/l areaal, blijft de verspreiding van de baggerpluim 
beperkt tot 10 à 15 km uit het tracé in kustlangsrichting. 

Voor alle scenario’s en jaargangen 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. Voor beide scenario’s 1 en 2 wordt er alleen een 
sedimentatiesnelheid van 0,1 mm/d of meer waargenomen binnen een straal van ca. 4 km van het tracé en in 
de buitenhaven van IJmuiden. De grootste sedimentatiesnelheden vallen samen met de kustzone waar het 
lokale baggervolume het grootst is (296 m3/m in gebied 2) en in mindere mate langs het tracédeel waar 
zandgolven aanwezig zijn (gebied 5). Echter is de sedimentatiesnelheid nergens meer dan 0,5 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 de kuststrook van 10 km ten zuiden van IJmuiden tot Texel. 
Echter, een laagdikte van meer dan 0,5 mm wordt alleen waargenomen in de directe nabijheid van het tracé 
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en in de buitenhaven van IJmuiden. De laagdikte langs het tracé blijft beperkt tot 10 mm en is ook onderhevig 
aan erosie tijdens en na de baggerwerkzaamheden. De laagdikte in de buitenhaven van IJmuiden kan zeer 
lokaal oplopen tot enkele centimeters. De erosie van het gesedimenteerde materiaal is hier echter relatief 
beperkt. 
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BIJLAGE D PRIORITAIRE STOFFEN 
LIJST VAN PRIORITAIRE STOFFEN OP HET GEBIED VAN HET WATERBELEID (RIVM 2013). 
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( 1 ) CAS: Chemical Abstract Services.  

( 2 ) EU-nummer: Europese inventaris van bestaande chemische handelsstoffen (EINECS) of de Europese lijst van chemische stoffen waarvan 

kennisgeving is gedaan (ELINCS). 

( 3 ) Wanneer groepen van stoffen zijn geselecteerd, worden, tenzij anders vermeld, typische voorbeelden daarvan gebruikt bij het bepalen van de 

milieukwaliteitsnormen.  

( 4 ) Alleen tetra-, penta-, hexa- en heptabroomdifenylether (respectievelijk CAS-nummers 40088-47-9, 32534-81-9, 36483-60-0, 68928- 80-3).  

( 5 ) Nonylfenol (CAS 25154-52-3, EU 246-672-0) met inbegrip van isomeren 4-nonylfenol (CAS 104-40-5, EU 203-199-4) en 4- nonylfenol (vertakt) 

(CAS 84852-15-3, EU 284-325-5).  

( 6 ) Octylfenol (CAS 1806-26-4, EU 217-302-5) met inbegrip van isomeer 4-(1,1’,3,3’-tetramethylbutyl)-fenol (CAS 140-66-9, EU 205- 426-2).  

( 7 ) Met inbegrip van benzo(a)pyreen (CAS 50-32-8, EU 200-028-5), benzo(b)fluoranteen (CAS 205-99-2, EU 205-911-9), benzo(g,h,i)peryleen 

(CAS 191-24-2, EU 205-883-8), benzo(k)fluoranteen (CAS 207-08-9, EU 205-916-6), indeno(1,2,3-cd)pyreen (CAS 193-39-5, EU 205-893-2) en 

met uitzondering van antraceen, fluoranteen en naftaleen, die afzonderlijk worden vermeld.  

( 8 ) Met inbegrip van tributyltin-kation (CAS 36643-28-4). 

( 9 ) Dit betreft de volgende verbindingen: 7 polychloordibenzo-p-dioxinen (PCDD’s): 2,3,7,8-T4CDD (CAS 1746-01-6), 1,2,3,7,8-P5CDD (CAS 

40321-76-4), 1,2,3,4,7,8- H6CDD (CAS 39227-28-6), 1,2,3,6,7,8-H6CDD (CAS 57653-85-7), 1,2,3,7,8,9-H6CDD (CAS 19408-74-3), 1,2,3,4,6,7,8-

H7CDD (CAS 35822-46-9), 1,2,3,4,6,7,8,9-O8CDD (CAS 3268-87-9) 10 polychloordibenzofuranen (PCDF’s): 2,3,7,8-T4CDF (CAS 51207-31-9), 

1,2,3,7,8-P5CDF (CAS 57117-41-6), 2,3,4,7,8-P5CDF (CAS 57117-31-4), 1,2,3,4,7,8-H6CDF (CAS 70648-26-9), 1,2,3,6,7,8-H6CDF (CAS 57117-

44-9), 1,2,3,7,8,9-H6CDF (CAS 72918-21-9), 2,3,4,6,7,8-H6CDF (CAS 60851-34-5), 1,2,3,4,6,7,8-H7CDF (CAS 67562-39-4), 1,2,3,4,7,8,9-H7CDF 

(CAS 55673- 89-7), 1,2,3,4,6,7,8,9-O8CDF (CAS 39001-02-0) 12 dioxineachtige polychloorbifenylen (DL-PCB): 3,3’,4,4’-T4CB (PCB 77, CAS 

32598-13-3), 3,3’,4’,5-T4CB (PCB 81, CAS 70362-50-4), 2,3,3’,4,4’-P5CB (PCB 105, CAS 32598-14-4), 2,3,4,4’,5-P5CB (PCB 114, CAS 74472-37-

0), 2,3’,4,4’,5-P5CB (PCB 118, CAS 31508-00-6), 2,3’,4,4’,5’-P5CB (PCB 123, CAS 65510-44-3), 3,3’,4,4’,5-P5CB (PCB 126, CAS 57465-28-8), 

2,3,3’,4,4’,5-H6CB (PCB 156, CAS 38380-08-4), 2,3,3’,4,4’,5’-H6CB (PCB 157, CAS 69782-90-7), 2,3’,4,4’,5,5’-H6CB (PCB 167, CAS 52663 72-6), 

3,3’,4,4’,5,5’-H6CB (PCB 169, CAS 32774-16-6), 2,3,3’,4,4’,5,5’-H7CB (PCB 189, CAS 39635-31-9).  

( 10 ) CAS 52315-07-8 betreft een mengsel van isomeren van cypermethrin, alpha-cypermethrin (CAS 67375-30-8), bèta-cypermethrin (CAS 65731-

84-2), theta-cypermethrin (CAS 71697-59-1) en zèta-cypermethrin (52315-07-8).  

( 11 ) Dit betreft 1,3,5,7,9,11-hexabroomcyclododecaan (CAS 25637-99-4), 1,2,5,6,9,10-hexabroomcyclododecaan (CAS 3194-55-6), α- 

hexabroomcyclododecaan 
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