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In Nederlanddrijven steeds meer zonnepanelen op het watelKennis omtrent het effect op de
waterkwaliteit van dezezonnepaken is echter beperkt. Praktijkmetingen onder de platforms zijn
vaak lastig uit te voeren Er zijn onderwaterdrones ingezet met sensoren en cam@aDeze
praktijkmetingen zijn nodig ter ondersteuning van vergunningverlening en opstellen van richtlijnen
voor ontwerp, implementatie en beheewan drijvende zonnepaneleom een gezond leefmilieu te
handhaven en onde duurzame energietransitie te bevordererOp deonderzoek$ocatie is geen
significante impact gemeten oge kwaliteit van hetoppervlaktewater.

Nederland wil in 2050 energieneutraal zijn en in de komende jaren moet onze infrastructuur zo veel
mogelijk klimaatadaptief zijfil]. Om deze doelstellingen te bereiken zijn ingrijpende maatregelen in
onze infrastructuur en energievooeziing nodig. Irhet druk bevolke Nederland is divanwege de
beperkte ruimteeen uitdaging. Nederlanéppervlaktewateen zijn essentieel als waterberging bij
intensieve buien en langdurige droogte in de toekomst.

Innovatieve oplossingen die meervoudigmtegebruik faciliteren, zoals drijvende zonneparken, staan

in Nederland en wereldwijchoog op de agenda2]. Zij spelen zowel in op de oorzaak van
klimaatverandering (mitigatie) als op de gevolgawan (adaptatie). Er wordemlan ookop grote
schaal drijvende zonneparkeangelegd

Bij snelle implementatie van innovaties is vaak geen tijd voor gedegen onderzoek naar de effecten,
zoals in het geval van drijvende zonneparkerde ecologie en waterkwaliteWanuit de Kadeichtlijn
Water en Natura2000 worden eisen gesteld, méigens de korte verguningverleningstrajean is

er weinig tot geen praktijkonderzoek beschikbaar om vragebeantwoorden Dit artikel geeft een
inventarisatie vameeds gerealiseerd@nter)nationale drijvendeonstructies. Daarnaast woed een
meetmethodiek en eerste onderzoeksresultatetvegelicht van monitoring van drijvende
zonnepanelen met behulp van onderwaterwaterdrones

Klimaatadaptatie door drijvend bouwen

Drijvend bouwen wordt gezien als een van de meest effectieve klimaatadaptiemaatregelen in de
bouw, aangezien constructies meebewegen met een stijgende watersplagjgende gebouwen
bieden de mogelijkheid om vastgoed te combineren met waterberging enrdmiddel van
meervoudig ruimtegebruik drageme bij aan klimaatadaptatie. De constructies zijn flexibel en
verplaatsbaar, wat een voordeel is voor snelgroeiende steden waar ruimte schaars is en innovatief
gebouwd moet worden vanwege bijvoorbeeld aardbesgiggvaar of overstromingsrisico. Drijvende
infrastructuur wordt indiverseW®i Ay { SY RS aGSRSy Q | t & VNGbBetlatzkij dzi S | |
New Orleans, Jakarta, Tokio, Bangkok, Venetié en Shenzen in China [3].

Het is van belang om internationaal kennist te wisselen over dit thema. Locaties waar
klimaatadaptieve oplossingen zijn geimplementeesdrden door middel vancitizen science
vastgelegd op onder andere Climatescan.org. Hier zijn naast drijvende woningen in Manila en
Semarang (Indonesié) en digerdrijvende vliegvelden in Japan, meer dan 50 locaties in Nederland
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vastgelegd waar zich drijvende objecten als woningen, kassen en wegen bevinden. Ook worden steeds
meer locaties van drijvende zonnepanelen gelpload. In de toekomst zmmiilverder benemen

om de doelstellingervoor klimaatadaptatie enmitigatie te behalen.

Deze inventarisatie is exclusiefeer traditionele objectenals woonboten en drijvend groen. Deze
vallen in een andere categorie. In afbeelding 1 zijn de locdtiesheel Nederlaneveergegeen waar
zichdrijvende objecterbevinden
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Afbeeldingl. Meer dan 50 locaties met drijvende objecten in Nederland.
Bron:https://www.climatescan.org/map#filterl -2
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https://www.climatescan.org/map#filter-1-2

Drijvende zonnepanelein Nederland
Er zijn diverse voorbeelden van drijvende zonnepanelen in Nederland (zie afbenigmg3. Daarbij
gaat het(nog) om relatief kleine oppervlakten ten opzichte van het buitenland (zie tabel 1).

; ===

Afbeelding 2. Voorbeelden kleinschalige Nederlandse drijvénde zonnepanelen die enkele jaren geleden
geimplementeerd zijnlinks Texelbron: https://www.climatescan.nl/projects/1053/deta)l rechts Groningen
(bron: https://www.climatescan.org/projects/1056/detg)l

Afbeelding3. In 2019 geimplementeerde grote zonneparken: lzestare groot zonnepark Tynaarl&oto:
Liesbeth Jorritsma, meer infottps://www.climatescan.nl/projects/4367/detgil

Het totale vermogen aan drijvende zonnepanelen in de wereld is nu groter dan 1,3 gigawatt [GWp] en
de geschatte potentie van drijvende zonneparkemrster dan 400 GWp [1]in tabel 1 wordt het
vermogen varenkele individuelarijvende zonnepanephrken weergegeven.
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https://www.climatescan.nl/projects/1053/detail
https://www.climatescan.org/projects/1056/detail
https://www.climatescan.nl/projects/4367/detail

Tabell. Data vanenkele drijvende zonneparken in de wereld

VermogenMW)

Locatie/meer info

Coal mining subsidence are
of HuainarCity, China

70[4]

https://www.sungrowpower.com/en/division/floatin

Piolenc, Frankrijk 17 https://www.climatescan.nl/projects/4334/detail
Tynaaloo, Nederland 8,4 https://www.climatescan.nl/projects/436etail
Afbeelding 3

Zwolle, Nederland 145 https://www.climatescan.nl/projects/4366/detail
Afbeelding 4

In het buitenland worden drijvende zonnepanelen op grotere opperviakten toegepaktr
vergelijking het grootste (niet drijvende) zonnepark ter wereld islmangyangxi®am Solar Panket
in de provincieQinghai in Chinaen oppervlak van 24 khb].

In de toekomst zullemonneparken van deze grtie haar verwachting ook in Nederland te zien zijn

https://www.climatescan.nl/projects/4366/deta)l
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Afbeelding4. In 2019 geimplementeerd gsbzonnepark: Sekdoom in Zwolkoto: Thomas Klomp, meer info:



https://www.sungrowpower.com/en/division/floating
https://www.climatescan.nl/projects/4334/detail
https://www.climatescan.nl/projects/4367/detail
https://www.climatescan.nl/projects/4366/detail
https://www.climatescan.nl/projects/4366/detail

Effect op waterkwaliteit

Het aanbrengen vanrijvende onnepanelerop opperviaktewatekan dedoelen en functies van het
watersysteem beinvloezh. Waterbeheerders iNederlanddienendaarominzichtte hebben inde
effecten die kunnen optredendoor bijvoorbeeldbeperkte lichttoetredingop het wateronder de
platforms. Zo kan bij het afdekken van een deel vaet wateropperviak een ongunstige
zuurstofhuishouding optreden. Beperkte lichtinval zou de groei van watdgrakunnen afremmen

en daarmeede zuurstofproductie. Dit zalanzelfspreken@afhangernvan deafmetingen vormgeving

en verhoudingnvan de overkapping ten opzichte van de grootte van het opperviaktewaltanede

de systeemkenmerken van het watersysteem (stroming, getijdewerking) en t&logasche
omstandigheden.Enkele locaties zijn uitgezocht op beperkte invioed op waterkwaliteit zoals
zandwinplassen die niet volledig overdekt worden door drijvende zonneparken. Bij enkele
implementaties wordt bij het ontwerp en aanleg de impact op waterkwaliteit beperkt doornuje b
maken van open ruimte en of panelen die licht doorlaten.

De vraagwat het effect is van drijvende constructies op de waterkwaliteit onder diverse
omstandigheden is daarom niet eenvoudig te beantwoordBemonstering onder (grootschalige)
drijvendeplatformsis vaak lastiguit te voerenaargezien er weinig vrije ruimte is voor duikers en het
daarmee een gevaarlijke en kostbare operatie is. Hianmrdensinds 2014 al onderwaterdrones met
Ol Y S ¢nlsdnsoren ingezet voor onderzdék.

Methode

De inzet van kosteneffectieve onbemande monitoring van waterkwaltisitgevolg vamrijvende
infrastructuur speelt een steeds belangrijke rol in assetmanagemerib het internationaal
waterbeheer Nauwkeurigere en efficiéntere datarzameling is nodig veaonauwkeurig inzicht in
watersystemen en om de juiste beslissingen en maatregelen te nemen voor duurzaam waterbeheer.
Voor dit onderzoek worden diverse onderwaterdrones met divédde Y S NI Q & En sén€oreyf y S NE&
ingezet die inzicht geven ionder andereaanwezige onderwaterflora en-fauna en troebelheid
(NTU/FNU); watertemperatuur (°C); opgelost zuurstof (mg/l); chlotofyl 6 > ARargeziedde
metingen momentopnamg zijn wordt van de meetdag erde voorgaande periode lokale
meteorologsche dataverzameld zoals luchttemperatuur (°C), windsnelheid (m/s), globale straling
(W.n¥), bewolkingsgraad (%) en relatieve luchtvochtigheid é#rgezien dit van invioed kan zijn op

de metingen.

De metingen zijn uitgevoerd op 19 september bij drijvende zonnepanelen in Rartt€zceafbeelding

5).
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Afbeelding 5. Links meetlocatie in Rotterdammet onderwaterdrone (rechtonder op foto) Locatie
https://www.climatescan.nl/projects/4360/detailrechts: onderwaterdroneof aquatische remote operated
vehicle (ROV) in actie

Eerste resultaten
Onderwateropnamen (video en foto) onder het drijvende platfortefezien dater binneneenjaar
al aangroei is van vegetatfeie afbeeldingb).

Afbeeldings. Onderwateropnamen onder het drijvende platform laat grote bioactiviteit zien binnen haakat
het platform is geinstalleerd (videobeelden: https://youtu.be/X8pgVIhsPfl meer beelden op
https://www.climatescan.nl/projects/4360/deta)l

Naast deze visuele monitoring zijn in afbeeldihgnkele metingen te zien van zuurstofgehalte,
temperatuur en geleidbaarheid. De eerste figuur geeft de diepte weer waarop de metingen zijn
genomen door middel van sensoreh: is variatie te zienin de diepte van de parameter®ij
vergelijking van de waterkwaliteit onder en naast het platform worden op diverse waterdiepte
vergelijkbare concentraties aangetroffemvaarmee geen significante invioed van de drijvende
zonnepanelen is aangetoond.
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https://www.climatescan.nl/projects/4360/detail
https://youtu.be/X8pqVlhsPfI
https://www.climatescan.nl/projects/4360/detail

Divel under floating platform Dive 2 under floating platforBive3 nearmooringsystem Dive4 in open water

Afbeelding7. Variatie in diepte van waterkwaliteit onder en naast het drijvend platform: diepte (zwarte lijn),
zuurstof (blauwe lijnklektrische geleidinfpranije lijn) en temperatuur (groene lijiuikenl en 2 zijn onder het
platform en3 en4 ernaast tervergelijking van de waterkwaliteit

Visuele observaties boven water

Diverse vogelsebben zich genesteld op de platforms en stonden tijdens de metingen tussen de
zonnepanelenOmdatvervuilingvan depanelen minder rendememplevertis dit een ongewenst
situatie. Wellicht worderer in de toekomsmaatregelen getroffen om vogels te weren. Tevens kan
de aanwezigheid van groteantallenvogels een slechte invioeldebbenop de waterkwaliteit bij
zonnepanelen op kleinere opperviaktewatefenomdat uitwerpselen leiden tot hogere
nutriéntgehalten.

Conclusien vervolg

In de nabije toekomst zullem de Nederlandse opperviaktewateraneer en grotee drijvende
zonnepaneleninstallaties wordegeplaatst Kennisover het effect op waterkwaliteit is beperken
praktijkmetingen onder diverse omstandigheden zijn gewenst maar vaak complex oenvoeren

Er moet gemeten wordeonder grote drijvende constructiesn relatief ondiep watemet weinig
ruimte onder het platbrm. Met onderwaterdronesalop diverse (intemationalelocaties het effect
van drijvende constructiesvorden gemeten Deze methodiek isiu voor het eerstin Rotterdam
toegepast bide monitoring vandrijvendezonnepanelenDe resultaten laten ziedat er geen grote
verschillen zijn in de waterkwalitefiarametersnaast en onder deonnepanelenDit werdeerderook

op diverse meetlocatielsij drijvende woningen geconstateeff], [7], [8], P]. De metingen betreffen
hier echter een momentopname en kleinschaligebjecten ten opzicté van de omvang van
(stromend)opperviaktewater In de toekomst zullen meer metingen worden uitgevoerd bij grotere
(inter)nationale drijvende zonnepaneleprojecten met camerd en (continue) sensoren die
meerdere parametermeten. Hiermee wordt op diverse locaties onder verschillende omstandigheden
het effectvan drijvendezonnepanelemp de waterkwaliteibepaald Deze praktijkmetingen zijn nodig
ter ondersteuning van vergunningverlening dret opstellen van ichtlijnen voor ontwerp,
implementatie en beheeom een gezond leefmilieu te handhaven om duurzame energietransitie
te bevorderen.
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