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Geachte heer, mevrouw, 

Hierbij vraagt het Havenschap Delfzijl/Eemshaven, hierna aangeduid als Groningen 
Seaports, ingevolge artikel 3, lid 1 van de Ontgrondingenwet, een vergunning aan voor het 
uitbreiden en verdiepen van de Eemshaven (gemeente Eemsmond). 

Groningen Seaports heeft het voornemen de Eemshaven uit te breiden en te verdiepen om 
nieuwe initiatieven in de haven mogelijk te maken. RWE, Nuon en Essent hebben concrete 
plannen om nieuwe, grootschalige activiteiten te ontplooien op het gebied van energie. 
Daarbij willen deze bedrijven optimaal gebruik maken van de mogelijkheden en potentie van 
de Eemshaven. Groningen Seaports als havenbeheerder wil deze bedrijven faciliteren door 
een nieuwe insteekhaven aan te leggen, de bestaande Wilhelminahaven te verlengen en de 
streefdiepte in de haven te vergroten. 

Op basis van het Besluit milieueffectrapportage 1994 is het besluit over de vergunning in het 
kader van de Ontgrondingenwet m.e.r.-plichtig. Ten behoeve van de benodigde 
besluitvorming is door Groningen Seaports een milieueffectrapport (MER) opgesteld . In dit 
MER zijn de milieueffeeten van de uitbreiding en verdieping van de Eemshaven onderzocht 
aan de hand van alternatieven en varianten. Het betreffende MER is bij deze 
vergunningaanvraag gevoegd. 

Bij de publicatie van de startnotitie voor het MER is de nauwe relatie met de verruiming van 
de vaargeul aangegeven (een separaat project van Rijkswaterstaat) . Daarbij was het 
uitgangspunt dat voor beide projeeten benodigde procedures parallel zouden lopen en 
onderzoeken ter onderbouwing van het MER in gezamenlijke opdraeht zouden worden 
uitgevoerd. De voor het vaargeulproject benodigde Trace/m.e.r.-procedure en enkele 
aanvullende onderzoeken vergen echter meer tijd dan voorzien . Hierdoor kan er niet langer 
sprake zijn van een gelijktijdig trajeet. Om onze beoogde planning te kunnen behalen is het 
voor ons van belang in de loop van 2008 te beschikken over de gevraagde 
ontgrondingenvergunning. Op basis hiervan is dotlr ons besloten de onderhavige aanvraag 
met MER nu in te dienen . 

De planning van de werkzaamheden voor de uitbreiding en verdieping van de haven sluit aan 
op de planning van de vestiging van de bedrijven. Ten opzichte van de in het MER 
geschetste alternatieven, zijn er inmiddels ontwikkelingen in de nadere dimensionering en 
planning van de werkzaamheden. In het vooroverleg met uw ambtenaren is afgesproken 
dergelijke ontwikkelingen door middel van een werkplan in de vergunningvoorwaarden te 
verwerken. 
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Een van de belangrijke aspecten bij dit project zijn de gevolgen voor de natuur: Daarom is 
uitgebreid onderzoek gedaan naar de ecologische effecten op het nabijgelegen Natura 2000 
gebied, en is ten behoeve van het MER een Passende Beoordeling bijgevoegd. 

Wij zijn in overleg met het Ministerie van LNV (bevoegd gezag voor de vergunning op basis 
van de Natuurbeschermingswet) om de benodigde vergunning te verkrijgen. Uit dit 
vooroverleg is gebleken dat compenserende maatregelen voor natuurwaarden in het kader 
van de NB-wet aan de orde zullen komen. In het als "Inventarisatie van te compenseren 
natuurwaarden ten gevolge van vijf in de Eemshaven geplande initiatieven" aangeduide 
document is de gezamenlijke compensatieopgave gernventariseerd. Hierin zijn de effecten 
per project gernventariseerd en is een beschouwing over cumulatieve effecten opgenomen . 
Tevens is aangegeven welke partij verantwoordelijk is voor welke maatregelen en voor welk 
aandeel van de compensatie. 

Een van de onderzoeken die ingaat op de (cumulatieve) effecten voor de te beschermen 
natuurwaarden is het zeezoogdierenonderzoek van Wageningen IMARES (bijgevoegd). Dit 
onderzoek gaat specifiek in op de cumulatieve effecten van de activiteiten rond de 
ontwikkeling van de Eemshaven op zeezoogdieren. 

Daarnaast zijn er twee achtergrondstudies bijgevoegd. In het kader van het bijgevoegde 
MER en de MER voor de verruiming van de haven door Rijkswaterstaat, zijn deze studies 
uitgevoerd. Het betreft: 

c: Het hydromorfologisch deelonderzoek, april 2007. Alkyon 
[ Het ecologisch deelonderzoek, juli 2007. Consulmij Milieu 

Gelet op onze planning, zien wij het liefst dat de procedure uiterlijk in juni 2008 is doorlopen . 
Wij vertrouwen erop dat u, mede gezien het uitgebreide vooroverleg met uw ambtenaren, 
kunt overgaan tot een spoedige vergunningverlening. 

Hoogachtend, 
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Directeur 
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Bijlage 5 STAAT VAN HOEVEELHEDEN 

Verdieping (*) Ontgravenl Herbruikbaar Achterblijvend Afte voeren Locatie 
Wllhelmiahaven en Initieel op landdepots verspreidenl 
doekegatkanaal bC!ggeren storten 

Klei 150.000 30.000 120.000 120.000 Depot Oterdum 
Zand 150.000 120.000 6.000 24.000 P1, P2a 
Zand/klei 1.700.000 850.000 255.000 595.000 P1.P2a 
Totaal 2.000.0001 1 1.000.0001 1 381.0001 1 739.0001 

Verlenging Ontgravenl Herbruikbaar Achterblijvend Af te voeren Locatie 
Wllhelmiahaven Initieel op landdepots verspreidenl 

baggeren storten 
Klei 411.000 82.200 328.800 328.800 Depot Oterdum 
Zand 1.771.000 1.416.800 70.840 283.360 P1, P2a 
Zand/klei 538.000 269.000 80.700 188.300 P1 , P2a 
Totaal 2.720.0001 1 1.768.0001 1 480.3401 1 800.4601 

Aanleg Ontgravenl Herbrulkbaar Achterblijvend At te voeren Locatie 
LNG-insteekhaven Initieel op landdepots verspreidenl 

baggeren storten 
Klei 120.000 24.000 96.000 96.000 Depot Oterdum 
Zand 1.490.000 1.192.000 59.600 238.400 P1, P2a 
Zand/klei 690.000 345.000 103.500 241.500 P1, P2a 
Totaal 2.300.0001 1 1.561.0001 1 259.1001 1 575.9001 

TOTAAl Ontgravenl Herbruikbaar Achterblijvend Afte voeren Locatie 
Initieel op landdepots verspreidenl 
baggeren storten 

Klei 681.000 136.200 544.800 544.800 Depot Oterdum 
Zand 3.411.000 2.728.800 136.440 545.760 P1,P2a 
Zand/klei 2.928.000 1.464.000 439.200 1.024.800 P1, P2a 
Totaal 7.020.00011 4.329.0001 1 1.120.4401 1 2.115.3601 

* = indusief troggen 
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Biz. 1 

1 Aigemeen 
Ten behoeve van aanpassingen van de bestaande havenbekkens en de aanleg van een tweetal 
nieuwe havenbekkens in de Eemshaven is door de combinatie Wiertsema & Partners b.v. en 
Fugro b.v. een inventarisatie gemaakt van de door Groningen Seaports aangereikte 
beschikbare geotechnische gegevens van het onderzoeksgebied. De resultaten van het 
archiefonderzoek zUn weergegeven in de rapportage VN-39156, d.d.15-mei 2006. Voor de 
geplande ontwikkelingen in de Eemshaven is na beoordeling van de beschikbare gegevens 
aanvullend grand- en laboratoriumonderzoek uitgevoerd ten behoeve van het door de 
opdrachtgever gevraagde advies. Het uitgevoerde grond- en laboratoriumonderzoek is 

separaat gerapporteerd in de rapportages : VN-39156A Resultaten grandonderzoek haven, VN-
39156B Resultaten grondonderzoek Oostlob, VN-39156C Resultaten laboratoriumonderzoek. 
Verder zUn aile boringen en sonderingen geschematiseerd en ingevoerd in een 3-D model. 

Het voorliggende advies is een actualisatie van het advies van 4 april 2007, "advies ten 
behoeve van aanpassingen huidige haven en aanleg nieuwe havenbekkens in de Eemshaven" 
met referentienummer : VN-39156M, dat een aanvulling was op de totale adviesopdracht. De 
advisering door de combinatie Wiertsema & Partners b.v. en Fugro b.v. voor dit project heeft 
betrekking gehad op de volgende onderdelen : 

1. stabiliteit; 
2. indicatie zettingsvloeiing; 
3. baggeren 
4. zettingsprognose N-O havengebied 

In dit advies wordt met name nader ingegaan op de bagger-werkzaamheden in de Eemshaven 
ten behoeve van de aanleg van de "LNG-insteekhaven", een verlenging van de bestaande 
\lVilhelm inahaven en verdieping van het Doekegatkanaal. De werkzaamheden worden in twee 
fasen uitgevoerd. Voor deze rapportage is als noordelUke begrenzing van het Doekegatkanaal 
een denkbeeldige verbindingslUn genomen tussen de einden van beide strekdammen. De 
werkzaamheden ten behoeve van andere ontwikkelingen als bUvoorbeeld de aanleg van de 
"Short Sea Haven" en de aanpassingen aan het talud van het Doekegatkanaal die hiermee 
samenhangen, vallen buiten het kader van dit onderzoek. In het kader van deze rapportage zUn 
aileen de civieltechnische eigenschappen van de te baggeren lagen beschouwd. Andere 
aspecten (zoais milieutechnische aspecten) zUn niet beschouwd. In de rapportage ligt de 

nadruk op de nieuwe havens en verdieping ten opzichte van de aanlegsituatie. Ais basis voor 
de geplande ontwikkelingen lOals omschreven is voor deze rapportage uitgegaan van de door 
de opdrachtgever aangeleverde tekening "Ontwerpdiepten t.b.v. Nuon en LNG", WB : 
1 'l A 1 A nk .. "'". 'l A .. ...,.. r.. ~ M M ')Q nn n. 
0 .... - . I "-_'"'V' I "-"'~ • '"' '' '' I \,,;V. lVI, ,""U. It...U-V.:/-V I. 
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In hoofdstuk 2 worden zowel de oorspronkeltike aanleg situatie van de Eemshaven besproken 
als de huidige situatie. Vervolgens wordt in hoofdstuk 3 ingegaan op de geplande 
ontwikkelingen In de Eemshaven. In hoofdstuk 4 wordt per deelgebied ingegaan op het sfnds 
de aanleg van de haven aangeslibd materiaal. De verdleping van bestaande havenbekkens en 
aan te leggen nieuwe bekkens wordt in hoofdStuk 5 per onderdeel nader besproken. Per 
deelgebied wordt aangegeven wat voor soort materiaal vrUkomt en wordt een inschatting 
gemaakt van de vrUkomende hoeveelheden. In hoofdstuk 6 wordt ingegaan op de 
mogeltikheden am het btl de baggerwerkzaamheden vrtikomend materialen te kunnen 
gebruiken voor het ophogen van terreinen in het havengebied. 
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2 Situatie tijdens aanleg en huidige situatie 
Op basis van door de opdraehtgever verstrekte tekeningen van de theoretisehe dwarsprofielen 
van de Eemshaven van 1978 en 1984 is een vlakdekkend digitaal model gemaakt voor de haven. 
Dit model hebben wU voor deze rapportage gedefinieerd als "de situatie tUdens de aanleg". In 
dit model is de ondergrond vanaf NAP en dieper opgenomen. De aanlegdiepten lOals deze zUn 
opgenomen in het model "oorspronkelDk aanleghoogten Eemshaven" zUn weergegeven in 

bUlage 1. 

Eind jaren '60 is aangevangen met de aanleg van de haven. Naast het tUdens de aanleg 
vrUkomende materiaal is voor de aanleg van de terreinen tevens gebruik gemaakt van zand 
afkomstig van de Eems, met name ten behoeve van het ophogen van de Oostlob. TDdens de 
aanleg is o.a. gebruik gemaakt van zowel steek- als eutterzuigers voor de aanleg van de taluds. 
Het is bekend dat gedurende de aanleg van de taluds oevervallen zUn opgetreden. 

Door het gebruik van steekzuigers was de bodem van de Eemshaven na aanleg niet vlak. Verder 
is het van belang op te merken dat er ter plaatse van de huidige geplande draaieirkel in het 
veri eden aanvullende baggerwerkzaamheden zUn uitgevoerd. 

De haven is gelegen aan de Waddenzee en is onderhevig aan een voortdurende aanslibbing. 
Middels onderhoudsbaggerwerkzaamheden is de haven sinds aanleg op diepte gehouden. 
Gedurende de onderhoudswerkzaamheden is eehter niet de aanlegsituatie maar een smallere 
vaargeul (Doekegatkanaal) onderhouden. 

De door de opdraehtgever ter besehikking gestelde singlebeam metingen van augustus 2007 
zUn voor deze rapportage gedefi nieerd als "huidige situatie Eemshaven". Oat momenteel een 
smallere vaargeu! (Ooekegatkanaal) wordt onderhouden als oorspronkelUk aangelegd is 
duidelUk ziehtbaar door de singlebeam metingen van augustus 2007 die zUn weergegeven in 
bUiage 2 te vergelUken met de aanlegsituatie van bUiage 1. 
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3 Geplande ontwikkelingen 
Om de nieuwbouwplannen van potenti~le nieuwe gebruikers van terreinen op de Oostlob te 
faciliteren zUn er plannen am de haven uit te breiden. Hiervoor is het noodzakelUk am het 
sinds de aanleg aangeslibd materiaal te verwUderen. Deze activiteiten worden in deze 
rapportage aangeduid als onderhoudsbaggerwerkzaamheden. Verder zullen er nieuwe 
ontgrondingen plaatsvinden. Deze activiteiten worden in deze rapportage aangeduid als 
initi~le baggerwerkzaamheden. 

De plannen omvatten de gefaseerde uitvoering van de volgende werkzaamheden : 
- Het uitdiepen en verbreden van het Doekegatkanaal ; 
- Het realiseren van een draaicirkel met een straal van 300 m met een verbreding 

aan de zuidzUde; 
- De aanleg van een nieuwe LNG insteekhaven; 
- Het verlengen van de huidige Wilhelminahaven; 
- Het ophogen van terreinen ter plaatse van de Oostlob. 

Ais basis voor de geplande ontwikkelingen is uitgegaan van de door de opdrachtgever 
aangeleverde tekening "Ontwerpdiepten t.b.v. Nuon en LNG", WB : 13414_06, reg. : 3-4, rev. M 
d.d. 28-09-07. Op basis van deze tekening en overleg met Groningen Seaports zUn een tweetal 
vlakdekkende digitale modellen gemaakt voor de haven voor Fase 1 (gereed maart 2010) en 
Fase 2 (gereed maart 2014). Deze modellen hebben wU voor deze rapportage gedefinieerd als 
"Qieuwe ontwerpdiepten Eemshaven fase 1" en "nieuwe ontwerpdiepten Eemshaven fase 2" . 
In dit model is de ondergrond vanaf NAP en dieper opgenomen. De aanlegdiepten zoals deze 
zUn opgenomen in het modellen "nieuwe ontwerpdiepten Eemshaven fase 1" en "nieuwe 
ontwerpdiepten Eemshaven fase 2" zUn weergegeven in de bUlagen 3 en 4. 

Een gedeelte van de bU de geplande ontgrondingen vrUkomende materialen wordt gebruikt 
voor het ophogen van bedrUfsterreinen ter plaatse van de Oostlob. 

De planning en fasering van de werkzaamheden is van groat belang voor de uitvoering van de 
baggerwerkzaamheden. De planning en fasering zUn onder andere mede bepalend voor het in 
te zetten materieel, mogelUkheden voor het inrichten van sedimentatiebekkens, maar oak voor 
de eisen die gesteld worden aan het materiaal dat gebruikt wordt am de terreinen ter plaatse 
van de Oostlob op te hagen. Een gedetailleerde planning met fasering van de verschillende 
onderdelen is echter nag niet voorhanden. 
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4 Aangeslibd materiaal 
Om de hoeveelheden aangeslibd materiaal te bepalen zUn een tweetal modellen opgesteld te 
weten "oorspronkelUke aanlegdiepten Eemshaven"en "huidige situatie Eemshaven". Het 
berekende in situ volume materiaal dat in de "huidige situatie Eemshaven" verwUderd dient te 
worden om de "oorsprankelUke aanlegdiepten Eemshaven" te realiseren, is in deze rapportage 
aangeduid ais de hoeveelheid aangeslibd materiaal. 

De opgestelde modellen zUn respectievelUk weergegeven in bUiage 1 en bUlage 2. Het 
berekende hoogteverschil tussen de oorspronkelUke aanlegdiepten en huidige situatie 
Eemshaven is weergegeven in bUlage 5. Hieruit blUkt dat over een groot deel van het 
beschouwde gebied de huidige diepte minder diep is dan de oorspronkelUke aanlegdiepte. Een 
uitzondering hierop vormt met name de trag aan de oostzUde van de havenmond (nabU de 
oostelUke strekdam). Het gebied ten noorden van de verbindingslUn tussen de uiteinden van 
beide strekdammen is eveneens dieper dat de opgegeven aanlegdiepten. Het eventuele fill 
volume hiervan is bU de berekeningen buiten beschouwing gelaten. 

Door beide modellen per deelgebied middels een GIS- applicatie van elkaar af te trekken kan de 
aanwezige hoeveelheid aangeslibd materiaal bU benadering berekend worden. Een exacte 

berekening is op basis van de beschikbare gegevens niet mogelUk omdat er geen exacte 
gegevens bekend zUn van de aanlegsituatie. Uit een nadere bestudering van de singlebeam 
metingen blUkt dat de randen van de aangeslibde taluds een regelmatige golfbeweging maken 
die verband houdt met de vaarrichting en beweging van het meetvaartuig. Hierdoor kunnen 
langs een rechte IUn van een talud tussen 2 meetraaien hoogteverschillen van 1,5 m ontstaan. 
Omdat er voor de berekeningen gebruik gemaakt is van een geschematiseerde theoretische 
uitgangssituatie, er onnauwkeurigheden zitten in de single beam metingen en er sprake is van 
een in de tUd veranderende situatie kunnen in de praktUk afwUkingen voorkomen ten opzichte 
van de in het kader van deze rapportage berekende volumes. Op basis van de beschikbare 
gegevens is niet aan te geven in hoeverre de berekende volumes in de praktUk kunnen afwUken. 

Indien binnen het modelgebied al het sinds de aanleg aangeslibde materiaal zou worden 
verwUderd, is berekend dat dit een hoeveelheid van 3,9 min m 3 (bU in situ dichtheid) materiaal 
zou bedragen. BU voorgaande plannen voor de nieuwe layout van de Eemshaven was dit een 
van de uitgangspunten. BU de huidige plannen is een optimalisatie doorgevoerd, waarbU zoveel 

mogelUk van het aangeslibde materiaal blUft liggen. Hierdoor ontstaat ten opzichte van eerdere 
plannen een aanzienlUke reductie van de hoeveelheid te verwUderen aangeslibd materiaal. 
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De werkzaamheden worden in twee fa sen uitgevoerd, Om de hoeveelheden 
onderhoudsbaggerwerk van het aangeslibde materiaal per fase te kunnen bepalen is het niet 
zondermeer mogelUk om de het model "oorspronkelUke aanlegdiepten Eemshaven" af te 
trekken van het model "huidige situatie Eemshaven"op basis van de peiling van augustus 2007, 
BU deze berekeningen dient tevens rekening gehouden te worden met het gewenste profiel per 
fase, Een deel van het materiaal hoeft niet te worden verwUderd, 

Indien binnen het aanlegprofiel van fase 1 zoals aangegeven in bUiage 3 al het aangeslibde 
wordt verwUderd zUn de onderstaande hoeveelheden zoals weergegeven in tabel 4,1 berekend, 
Omdat de rekenwUze een overschatting geeft van de te verwUderen hoeveelheid aangeslibd 
materiaal is dit voor fase 2 niet doorgerekend, 

Tabel 4,1, Berekende hoeveelheden aanQeslibd materiaal fase 1 

Omschrijving deelgebied Volume aangesllbd materiaal in min, m 3 

Doekeqatkanaal 1.78 

Wilhelminahaven 0,66 

Totaal 2,44 

Bovenstaande volumes zUn gepresenteerd bU in situ dichtheid , 

Door rekening te houden met een hoeveelheid aangeslibd materiaal die in de taluds (1 : 5) mag 
blUven zitten worden deze hoeveelheden aanzienlUk geringer, Deze berekende hoeveelheden 
zUn weergegeven in onderstaande tabellen 4,2 en 4,3, 

Tabel 4,2, Berekende hoeveelheden aanqeslibd materiaal fase 1 

OmschrUvlng deelgebied Volume aangeslibd mater/aal /n min. m 3 

Doekeqatkanaal 1,08 

Wilhelminahaven 0.54 

Totaal 1,62 

Bovenstaande volumes zUn gepresenteerd bU in situ dichtheid. 

Tbl43B a e .. erekende hoevee Ih d I'bd e en aanqes I . If 2 matenaa ase 

Omschrjjving deelgebied Volume aangeslibd materiaal in min. m3 

Doekegatkanaal 0.78 

Wilhelminahaven 0,01 

Totaal 0.79 

Bovenstaande volumes zUn gepresenteerd bU in situ dichtheid. 
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In deze rapportage wordt verder uitgegaan van de hoeveelheden in tabel 4.2 en 4.3. 
De vakindeling voor het onderhoudsbaggerwerk voor fase 1 en 2 is weergegeven in bUlage 6. 

Als gevolg van verschillen in stroomsnelheden en afstand tot de havenmond treden 
verschillen op in samenstelling van de slibafzettingen. Aan de OostzUde van het 
Doekegatkanaal is het bUvoorbeeld zandiger als aan de WestzUde. 

Over de wUze van afvoer van dit achterstallig onderhoudsbaggerwerk wordt door Seaports 
mede de methode van "air-set" overwogen. WU verwachten dat de hoeveelheden en de 
locatie van deze reeds ingedikte sliblagen een extra handicap vormen voor deze airjet 
methode. Daarnaast komen vooral aan de WestzUde van het Doekegatkanaal "liquefaction" 
(verweking) gevoelige lagen (het oorspronkelUke talud) v~~r. BU een ongecontroleerde 
verplaatsing van de hier soms 12 meter dikke voorkomende sliblagen, kan een "progressive 
failure" bezwUkmechanisme optreden. WU raden Seaports dan ook aan de methode van 
cutteren en wegpersen toe te passen. 
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5 Initiele baggerwerkzaamheden 

5.1 Berekening hoeveelheden 

Om de hoeveelheden materiaal te bepalen die vanaf N.A.P. per fase vrUkomen ten opzichte van 
de oorspronkelUk aangelegde haven om de geplande nieuwe ontwikkelingen te realiseren zUn 
een drietal modellen opgesteld te weten "oorspronkelUke aanleghoogten Eemshaven" • 
"nieuwe ontwerpdiepten Eemshaven fase 1" en "nieuwe ontwerpdiepten Eemshaven fase 2". 
De opgestelde modellen zUn respectievelUk weergegeven in bUlage 1 • bUlage 3 en bUJage 4. 
Door de modellen per deelgebied en fase middels een GIS-applicatie van elkaar af te trekken 
kan het verschil in volume berekend worden. De berekende laagdikten per fase zUn grafisch 
weergegeven in bUlage 7 en bUJage 8. De vakindeling voor het berekenen van het initieel 
baggerwerk in fase 1 en fase 2 zUn weergegeven in bUlage 9 en bUJage 10. 

Voor de volledigheid merken wU op dat de hoeveelheden materiaal boven NAP. die vrUkomen 
bU de aanleg van de nieuwe havenbekkens niet zUn meegenomen in deze berekeningen. 

De berekeningen ten behoeve van deze rapportage zUn uitgevoerd met een GIS- applicatie 
waarbU een grid- afstand van 1 meter is gehanteerd. Ter controle van de berekeningswUze zUn 
in een eerder stadium triangulatiemodellen gemaakt en zUn de berekeningen uitgevoerd met de 
GIS-applicatie en een gridafstand van 1 m gecontroleerd met het programma MX (Bentley). Uit 
het vergelUken van beide modelberekeningen blUkt dat het verschil tussen beide rekenwUzen 
maximaal 1.5% bedraagt. 

WU merken op dat de hoeveelheden in de praktUk kunnen afwUken omdat er geen exacte 
gegevens bekend zUn van de aanlegsituatie en de opgestelde modellen zUn gemaakt op basis 
van een beperkt aantal profielen. Door het ontbreken van meetgegevens met betrekking tot de 
aanlegsituatie is geen onderbouwde inschatting te maken van de mogelUke omvang van de 
afwUkingen die in de praktUk kunnen voorkomen. 

De indeling van de deelgebieden is weergegeven in bUlagen 7 en 8. De resultaten van de 
berekeningen van de hoeveelheden vrUkomend materiaal (cut volume) zUn weergegeven in 
onderstaande tabellen 5.1 en 5.2. 
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Tabel 5.1 . Berekende hoeveelheden beneden NAP op basis van oorspronkelUke aanlegdiepten 

dl 1 en nieuwe ontwerpl ' epten 18se 

OmschrUving deelgebied Volume vrUkomend materiaal 

in min. m 3 

Verlenging Wilhelminahaven 2.58 

Doekegatkanaal en Wilhelminahaven 2,17 

Totaal 4.75 

Bovenstaande volumes zUn gepresenteerd bU in situ dichtheid . 

Tabel 5.2. Berekende hoeveelheden beneden NAP op basis van oorspronkelUke aanlegdiepten 

dl 2 en nleuwe antwerpi epten fase 

OmschrUving deelgebied Volume vrUkomend materiaal 

in min. m 3 

LNG-insteekhaven 2.30 

Doekeqatkanaal en Wilhelminahaven 0,91 

Totaal 3,21 
Bovenstaande volumes zUn gepresenteerd bU in situ dichtheid. 

5.2 Samenstelling vrijkomende grond 

Om de samenstelling van het vrUkomende materiaal te bepalen is gebruik gemaakt van de 
dataset van het eerder opgestelde 3D-model. In dit model zUn zowel de gegevens afkomstig uit 
het archief van Groningen Seaports als de in het kader van dit onderzoek uitgevoerde boringen 
en sonderingen opgenomen. Aile boringen en sonderingen zUn voor invoer in het model 

ge'lnterpreteerd waarbU de volgende bodemsoorten zUn onderscheiden : slib, zand, klei, slappe 
klei, zandklei en veen. 

Voor de berekeningen van de percentages van de verschillende grondsoorten die per 
deelgebied vrUkomen is een GIS- applicatie gebruikt. Voordat de berekeningen zUn uitgevoerd 
is per meter de bodemopbouw geschematiseerd. De voor de berekeningen gebruikte 
schematisatie van de ondergrond is in bUlage 11 weergegeven. Vervolgens zUn op basis van 
polygonen en de modellen "aanleghoogten Eemshaven" en "ontwerphoogten Eemshaven" de 
percentages voor de verschillende deelgebieden berekend. Gezien de aannames in beide 
modellen, de variatie in bodemopbouw in relatie tot de onderlinge afstand van de boringen en 
sonderingen verwachten wU in praktUk een mogelUke variatie ten opzichte van de berekende 
hoeveelheden van ± 15%. Om deze reden zUn de percentages vrUkomende materialen afgerond 
op 5%. De vrUkomende materialen per deelgebied in percentages zUn weergegeven in tabel 5.3. 
De berekende volumes vrUkomend materiaal per grondsoort zUn weergegeven in tabel 5.4. 
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Tabel 5.3. VrUkomend materiaal pergrondsoort en deelqebied in percentaqes voor fase 1 en 2 

Grondsoort land Klel landklei Sliben 

slappe klel 

Verlengde Wilhelminahaven 65% 15 % 20% 0% 

LNG insteekhaven 65% 5% 30% 0% 

Verdiej)inq Doekeqatkanaal + Wilhelminahaven fase 1 + t 5% 5% 55% 35% 

T b 154 V "k a e r!JI omend matenaal per qron d soor en d I b' d' eel<:e Ie In vaste m voor ase en 2 

Grondsoort land Klel landklei Sliben 

slappe klei 

mln.m3 mln.m3 mln.M3 mln.m3 

Verlengde Wilhelminahaven 1,68 0,39 0,51 0 

LNG insteekhaven 1.49 0,12 0,69 ° Verdiepinq Doekeqatkanaal + Wilhelminahaven fase 1 +2 0,15 0,15 1,70 1.08 

Totaal 3,32 0.66 2.90 1,08 

Bovenstaande volumes zUn gepresenteerd btl in situ dichtheid . 
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6 Gebruik vrijkomend materiaal 
In dit hoofdstuk wordt nader ingegaan op het mogelUk gebruik van de bU de realisatie van de 
geplande ontwikkelingen vrUkomende materialen. Voor deze rapportage is de ondergrond 
onderverdeeld in : slib, slappe klei, klei, zandklei, zand en veen. De verbreiding van de 
verschillende bodemtypen is weergegeven in bUlage 11. Hieruit blUkt dat veen nagenoeg niet 
voorkomt. Derhalve wordt deze niet nader besproken. De gebruiksmogelUkheden van de 
overige geschematiseerde bodemtypen worden hieronder achtereenvolgens besproken. 

6.1 SUb en slappe klei 

Gerekend in vast kubieke meters bU in situ dichtheid zal ongeveer 3,49 miUoen kubieke meter 

slib en slappe klei verwUderd dienen te worden. Deze hoeveelheid is als voigt opgebouwd : 
1,62 miUoen kubieke meter onderhoudsbaggerwerk in fase 1, 0,79 miUoen kubieke meter 
onderhoudsbaggerwerk in fase 2 en 1,OB miUoen kubieke meter die vrUkomt bU de verdieping 
van het Doekegatkanaal + Wilhelminahaven fase 1 +2. Dit materiaal is niet bruikbaar voor het 
ophogen van terreinen en dient te worden afgevoerd. 

6.2 Klei 

Uit de beschikbare boringen en sonderingen blijkt dat zich in de ondergrond van zowel de 
LNG insteekhaven maar in sterkere mate bU de verlenging van de Wilhelminahaven vaste 
kleilagen voorkomen. Gezien de diepte waarop deze lagen voorkomen en de ruimtelUke 
variatie kunnen deze naar verwachting met een cutterzuiger gebaggerd worden. Bij deze wijze 
van baggeren wordt het materiaal vermalen en met water gemengd. Dit mengsel van 
vermalen klei en water is niet bruikbaar voor het ophogen van terreinen ter plaatse van de 
Oostlob of voor dUkbekledingen. Aanbevolen wordt om de kleilagen separaat te winnen en af 
te voeren. 

6.3 Zandklei 

Met het bodemtype zandklei worden de fUn gelaagde wadafzettingen aangeduid. Uit 
laboratoriumonderzoek is bekend dat de Mz van het zand varieert tussen circa 0,11 en 0,14 
mm. Het percentage materiaal kleiner dan 0,063 mm varieert van 5 tot 30%. Door de geringe 
korreldiameter zal het naar verwachting moeilUk zUn om middels sedimentatiebekkens voor dit 
materiaal het zand van de fUnere fractie te scheiden. De opbrengst aan zand gewonnen 
middels sedimentatiebekkens wordt ingeschat op 40 tot 50% (bU in situ dichtheid) (in tabel 6.1. 

is 45 % gehanteerd) . Het overige materiaal dient te worden afgevoerd. 
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Met betrekking tot de winbare hoeveelheden materiaal geschikt voor het ophogen van 
bedrUventerreinen merken wU op dat een en ander sterk afhankelUk is van de werkwUze van de 
baggeraar, de manier van de stortinrichting en vooral ook de stortbewerking. WU verwachten 
deze relatief hoge winningsgehalten dan ook aileen haalbaar indien een sterk en ervaren 
baggerbedrUf tUdens de opspuitwerkzaamheden hier continu voldoende vakkundige aandacht 
aan geeft. 

6.4 Zand 

Met het bodemtype zand worden de lagen aangeduid waarin op basis van de boorstaten en 
sonderingen vrUwel geen slecht doorlatende kleilaagjes voorkomen. De hoeveelheid bruikbaar 
materiaal dat gewonnen kan worden middels sedimentatiebekkens wordt ingeschat op 65 tot 
80% (bU in situ dichtheid)(in tabel 6.1. is 72,5 % gehanteerd). Het overige materiaal dient te 
worden afgevoerd. 

6.5 Hoeveelh.d.n bruikbaar en af t. vo.ren materiaal 

Op basis van bovenstaande paragrafen is op basis van " vaste" kubieke meters, bU in situ 
dichtheid, een inschatting gemaakt van de hoeveelheden bruikbaar - en af te voeren 
materiaal. HierbU gaat het om de hoeveelheden vrUkomend materiaal voor de geplande 
ontwikkelingen ten opzichte val'} de oorspronkelUke aanlegdiepten beneden 0 m NAP. 
Ontgrondingen boven NAP. zUn in deze beschouwing niet meegenomen. 

Tabel 6 1 Geschatte hoeveelheden bruikbaar - en af te voeren materiaal in "vaste"kubieke meters .. 
Deellocatie Totaal Brulkbaar Afte voeren 

(min. m 3
) (min. m3

) (min. m 3
) 

Verlengde Wilhelminahaven 2,58 1,45 1,13 

LNG insteekhaven 2,30 1,39 0,91 

Verdieping Doekegatkanaal + Wilhelminahaven fase 1 +2 3,08 0 3,08 

Totaal 7,96 2,84 5,12 

De bovenstaande volumes zUn gepresenteerd bU in situ dichtheid. 

In bovenstaande schatting is er van uitgegaan dat het materiaal dat vrUkomt bU de verdieping 
van het deelgebied Doekegatkanaal + Wilhelminahaven fase 1 +2 weergegeven in bUlagen 9 
en 10 niet bruikbaar is. Echter afhankelUk van de uitvoeringwUze van de bagger
werkzaamheden is een deel van het materiaal dat weggebaggerd wordt voor de ingang van de 
LNG-insteekhaven toch bruikbaar. De hoeveelheid af te voeren materiaal kan hierdoor nog 
gereduceerd worden. 
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7 Baggeren en winning 
De wUze van baggeren zal in dit hoofdstuk nader worden besproken op basis van de 
verschillende deelgebieden. Met betrekking tot taludstabil iteit wordt verwezen naar de 

betreffende separate rapportage. Opgemerkt wordt dat bU de uitvoering van 
baggerwerkzaamheden nabU de taluds rekening gehouden moet worden met het risico van 

zettingsvloeiing. 

7.1 Uitdiepen Doekegatkanaal en bestaande Wilhelminahaven 

Het materiaal dat hierbU vrUkomt is onbruikbaar voor ophoging. De uitdieping kan met het oog 
op de sCheepvaart in de bestaande haven, grotendeels het meest geschikt met een 
sleephopperzuiger worden uitgevoerd die het opgezogen mengsel zelf aansluitend afvoert. 
Ook kan deze verdieping met een bakhopperzuiger worden uitgevoerd waarbU de bakken of 
zelfvarend of met slepers het materiaal afvoeren. Met het oog op het minimaliseren van de 

hoeveelheid af te voeren materiaal kan overwogen worden om met name de ingang van de 
LNG-insteekhaven uit te voeren met een cutterzuiger. 

Met betrekking tot de keuze van in te zetten baggermaterieel dient echter wei terdege rekening 
gehouden te worden met variabele vastheden van de ondergrond . Gebleken is dat de 
ondergrond in het Doekegatkanaal met name nabU de ingang is aanzienlUk vaster is dan 

zuidelUker in de haven. 

7.2 Nieuwe havens 

Het baggerwerk van de LNG insteekhaven en verlenging van de Wilhelminahaven kan ons 
inziens aileen met cutterzuigers worden uitgevoerd, waarbU vanaf N.A.P. laagsgewUze gewerkt 
wordt met maximale laagdikten van 1,5 m. Na een vlak afgewerkt te hebben start de 
cutterzuiger weer bU het begin en zuigt hier de volgende snede. Deze volgorde is belangrUk 
om enige consolidatie van het juist gebaggerde talud te verkrUgen. Aangekomen op de 
diepere vaste kleilagen (uitbreiding Wilhelminahaven) wordt de persleiding naar het zandstort 
omgeleid naar een apart stort zodat deze vaste kleilagen separaat kunnen worden afgevoerd. 

7.3 Winning 

Het zand benodigd voor de ophoging van de Oostlob is afkomstig van de beide nieuw aan te 
leggen havens. HierbU wordt uitgegaan van een stortinrichting. Het merendeel van het slib en 
de hierbU mee vloeiende zandfractie wordt hier van elkaar gescheiden. Naar verwachting kan 
op deze wUze 65 tot 80 % van het in voorgaande paragraaf als zand geclassificeerde materiaal 
gewonnen worden. Gezien de fUnheid van het zand dient rekening gehouden te worden met 
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omvangrUke vooraf goed uitgevlakte sedimentatiebekkens en lage stroomsnelheden. 

Het scheidingsrendement kan plaatselUk hoger liggen door de laagsgewUze winning, waarbU 
de zandwinner van te voren weet welke laag hU aanboort. Door een goede coordinatie tussen 
zuigerbaas en stortbaas, kunnen hierbU de snelheden van het stortwater door middel van de 
dozers aangepast worden. Vooralsnog wordt gedacht aan een stortcapaciteit van circa 4000 
m3! uur welke uit circa 30 % zand en circa 70% water bestaat. Een mogelUkheid lOU kunnen 
zUn dat de stortinrichting lOdanig wordt gemaakt dat 2 parallelle storten met vakken door 
middel van een toevoerbuis met 2 aflOnderlUke afsluitbare spuitmonden bediend worden. Het 
is dan mogelUk om indien sterk slibhoudende lagen worden gecutterd het " snelle"stort te 
gebruiken en visa versa. Stel men begint met het opspuiten ten noorden van de LNG 
insteekhaven vanaf de zUde van de Waddenzee, dan kan een deel van de toekomstige LNG 
insteekhaven als slibstort dienen. TUdens de werkzaamheden kan geexperimenteerd worden 
om toch nog enige mate slib in het materiaal toe te laten, lOdanig dat nog een acceptabele 
ophooglaag ontstaat. Wei dient men hierbU rekening te houden met het feit dat de nazetting 
hierbU enigszins hoger zal zUn. Ook is te overwegen het ophoogpakket te draineren. Overigens 
zal in een latere fase nog aan een definitieve drainage moeten worden gerekend en dient 
hiervoor een plan te worden gemaakt. 

Bovenstaande is slechts een indicatie, wU verwachten dat de toekomstige baggeraannemer 
hierbU zelf goede alternatieven kan aandragen. Het IUkt ons dan ook verstandig de aannemer 
eerder een resultaatsverplichting op te leggen dan hem voor te schrUven hoe hU zUn stort 
dient in te richten. Het beoordelen van het werkplan en de fasering is iets van Groningen 
Seaports en haar adviseurs. 

Afvoer van slib 

Oit onderdeel is sterk afhankelUk van de wUze van stortinrichting, fasering etc. Wei blUkt dat er 
een aanzienlUke hoeveelheid materiaal uit een of meer tUdelUke slibdepots afgevoerd moet 
worden. Eventueel kan worden overwogen worden een definitief slibveld aan te leggen tussen 

de huidige centrale en het RWE grondstuk (indien ruimtelUk inpasbaar). Indien opslag en of 
directe lozing buitendUks niet mogelUk is zal al het slib en het neergeslagen zeer fUne zand met 
sleephoppers of bakken naar een verder gelegen locatie dienen te worden afgevoerd. Ook hier 

geldt dat de plannen van de aannemer wellicht nog alternatieven aangeven die door de 
opdrachtgever nader getoetst dienen te worden. 

Wiertsema & Partner's 



II 

• VN-39156P 

Biz. 15 

8 Siotopmerkingen en aanbevellng.n 
Tijdens de baggerwerkzaamheden is het optrede!"' van zettingsvloeiing een belangrijk 
aandachtspunt. Het is bekend dat tUdens de aanleg van de haven oevervallen zUn opgetreden. 
Dit wordt bevestigd door de rapportage die als onderdeel van het project is opgesteld met 
betrekking tot de taludstabiliteit. Tildens de aanleg zal een goede intensieve controle 
noodzakelUk zUn (o.a. x,y en z, productie etc.). Met betrekking tot de aanleg van de taluds ter 
hoogte van de zettingsvloeiing gevoelige lagen wordt geadviseerd om dit gefaseerd uit te 
voeren met laagdikten van maximaal 1,5 m per keer, waarbij de cutterzuiger, nadat de laag 
van 1,5 m dikte is weggezogen, terugvaart naar de begin-insteek en op deze wilze het 
kwetsbare talud afwerkt. De betreffende voor zettingsvloeiing gevoelige lagen zUn in de Fugro
rapportage met betrekking tot de stabiliteit van de taluds globaal aangegeven. Tussen de 
opeenvolgende fasen van ontgraven wordt verder geadviseerdom hierbU voldoende tUd te 
reserveren. 

Indien in de loop van het project veranderingen optreden in de beschreven plannen of in de in 
dit advies gehanteerde uitgangspunten verzoeken wil contact met ons bureau op te nemen, 
zodat wij ons op een eventuele hernieuwde stellingname kunnen beraden. 

Tolbert, 15 november 2007 

Raadgevend Ingenieursbureau 
Wiertsema & Partners B. V. 

Ing. J.P. Wiertsema 

Wierlsema & Partners 

Fugro Ingenieursbureau B.V. 

Ir. L.W.A. Zwang 
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Bijlage 1. 
Oorspronkelijke aanlegdiepten Eemshaven 
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Bijlage 2. 
Huidige situatie Eemshaven (augustus 2007) 
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Bijlage 3. 
Nieuwe ontwerpdiepten Eemshaven Fase 1 
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Bijlage 4. 
Nieuwe ontwerpdiepten Eemshaven Fase 2 
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Bijlage 5. 
Verschil oorspronkelijke aanlegdiepten en huidige situatie 

Wiertsema & Partners 
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Bijlage 6. 
Vakindeling onderhoudsbaggerwerk 'ase 1 + 2 
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Bijlage 7. 
In.tieel baggerwerk 'ase 1 
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Bijlage 8. 
Initieel baggerwerk fase 2 

Wiertsema & Partners 



1 I /'
 

I I 

I / 

/ -
., 

f 
' 

0;
 

I .....
 

Q
) 

! i .I 
;::

- i/ 
\.

 
~~

",
"-

--
=.

).
 

. 1
 II
II

ID
C 

~
 

0 
~
 

!\
) 

.....
 

:--
i 

01
 

01
 

01
 
~
 

!\i 
<

:)
 

01
 

I 

~
 

01
 

01
 

:"-
I 

~
 

.....
 

.....
 

0,
 

01
 

I 

~
 

0 
01

 
.....

 
01

 
01

 

:c: 

~*
z 

t%
1 

a: 
S-

O
 

C
Q

 
3 

CD
 

CD
 m-

e;
: 

c;j
 

CD
 

Cil
 2- :::::
..: 

.I 

-,.... _. CD
 

CD
 



II 

• VN-39156P 

Bijlage 9. 
Vakindeling initieel baggerwerk fase 1 
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Bijlage 10. 
Vakindeling initieel baggerwerk fase 2 
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Bijlage 11. 
Geschematiseerde ondergrond per m -N.A.P. 

Wiertsema & Partners 



251 252500 

Laagopbouw 
+ + Eemshaven 

8 
Om NAP 

waterlboven mv 

antropogeen 

• slib 

zand 

• kle; 

~ 
sJappe kJe; 

• zandklei 

• veen 

0 recent uitgevoerd 

0 
0 

• • • • • + • • 0 • • 



251 251 252000 

~ ~ 
Laagopbouw 

+ + Eemshaven 
co 

-1m NAP 
water/boven mv 

(Ii antropogeen 

• slib 

zand 

• klei 

~ 
t, slappe klei 

0 • zandklei 

• veen 

0 0 recent uitgevoerd 

• • 
• • 

0 
0 

0 
0 0 • 0 

0 0 • • + • • • • • • 



251 

Laagopbouw ,.., 

+ + Eemshaven g 

-2m NAP 
/'" water/boven mv ,. 

an tropoge en 

• slib 

zand 

• klei 

+ slappe klei 

• zandklei 

• veen 

0 recent uitgevoerd 

• • • 
o / 0 

0 • / 0 t: J.o 
0 

0 0 
0 

0 • • • + • • • • • 



251 000 251500 252500 

Laagopbouw 
+ + Eemshaven 

-3m NAP 
waterlboven mv 

• ~ antropogeen 

• slib 

zand 

• klei 

~ 
f' slappe klei " 

• zandklei 

• veen 

0 recent uitgevoerd 

• • 
0 

0 • 
0 

0 
0 

0 • + • 
0 • • • 

251000 251500 



251 251 252500 

Laagopbouw 
+ + Eemshaven g 

-4m NAP 
waferlboven mv 

• antropogeen 

• slib 

zand 

• klei 

+ s/appe klei 

• zandklei 

• veen 

0 recent uitgevoerd 

• 
• 

• • 
0 

0 
0 

• • + • 
0 • • • 

252500 



25 

~ 
Laagopbouw 

+ + Eemshaven 
lD 

-5mNAP 
water/boven mv 

• antropogeen 

• slib 

zand 

• klei 

+ t slappe klei 

• zandklei 

• veen 

0 recent uitgevoerd 

• 
• • 
• • • • • + • 

0 • • • 



251500 . 252500 

Laagopbouw 
+ + Eemshaven 8 

-6m NAP 
water/boven mv 

antropogeen 

• slib 

zand 

• klei 

~ + slappe klei 

"'-, • zandklei 

• veen 

0 recent uitgevoerd 

• • 
• • 
• • • • • • • 0 

0 + • • • • • 

252500 



251000 251500 252000 252500 

~ -
Laagopbouw 

+ + Eemshaven 
IP 

-7m NAP 
// watertboven mv 

,.. antropogeen 

• slib 

zand 

• klei 
81 

~ ~ 
t, slappe klei ~ ID 

• zandklei 

• veen 

0 recent uitgevoerd 

~ 
(XI 

8 

• 
/ • , r!J: • • • 

0 I 

• 0) 

• -~ o 0 + • 0 • • 

-I 

251000 251500 



251000 251500 252000 252500 

~" + + 
Laagopbouw 

w Eemshaven g 

-8m NAP 
,/ waterlboven mv 

• antropogeen 

• slib 

zand 

• klei 

+ r slappe klei 
g: 

-~ 

• zandklei 

• veen 

0 recent uilgevoerd 

/ 
+ -~ 

251000 252000 252500 



251 000 251500 252000 252500 

~ 
Laagopbouw 

f3 + + Eemshaven 8 
-9mNAP 

/" water/boven mv / 

{ antropogeen 

• s/ib 

zand 

• klei 
~ ~ ~ 

e.i slappe klei ~ (0 

• zandklei 

• veen 

0 recent uitgevoerd 

251000 251500 



251 252500 

Laagopbouw 
+ + Eemshaven 

8 
-10m NAP 

waterlboven mv 

antropogeen 

• slib 

zand 

• klei 

+ e' s/appe klei 

• zandklei 

• veen 

0 recent uitgevoerd 



251 251 252000 

Laagopbouw 
+ + Eemshaven 

-11m NAP 
water/boven mv 

antropogeen 

• slib 

zand 

• klei 

+ ... s/appe klei 

• zandklei 

• ·veen 

0 recent uitgevoerd 

251000 251500 252000 252500 



252500 

~ 
Laagopbouw 

+ • + + Eemshaven g 
-12m NAP 

waterlboven mv 

antropogeen 

• slib 

zand 

• klei 

+ ~ '. s/appe klei 

• zandklei 

• veen 

0 recent uitgevoerd 



251 251 500 252000 

Laagopbouw 
+ + Eemshaven 

-13m NAP 
waterlboven mv 

t antropogeen 

• slib 

zand 

• klei 

+ ~ slappe klei 

• zandklei 

• veen 

0 recent uitgevoerd 



251 252000 

Laagopbouw 
+ + Eemshaven g 

-14m NAP 
waterlboven mv 

antropogeen 

• sUb 

zand 

• klei 

" + slappe klei 

~ • zandklei 

• veen 

0 recent uitgevoerd 

252500 



251000 252500 

~ 
Laagopbouw 

+ + Eemshaven 
(0 

-15m NAP 

• water/boven mv 

~" antropogeen 

• slib 

zand 

• klei 

~ 
~. slappe klei 

• zandklei 

• veen 

0 recent uitgevoerd 

251000 251500 252000 252500 



251 252500 

~ 
Laagopbouw 

+ + Eemshaven 
(0 8 

-16m NAP 
waterlboven mv 

antropogeen 

• slib 

zand 

• klei 

~ 
s/appe klei 

• zandklei 

• veen 

0 recent uitgevoerd 



251 251 252500 

Laagopbouw 
+ + Eemshaven 

-17m NAP 

• water/boven mv 

antropogeen 

• sUb 

zand 

• klei 

~ 
slappe klei 

• zandklei 

• veen 

0 recent uitgevoerd 



251 252500 

Laagopbouw 
~ 

+ + Eemshaven 
l5 

-18m NAP 

• water/boven mv 

antropogeen 

• slib 

zand 

• klei 

+ s/appe klei 

~ • zandklei 

• veen 

0 recent uitgevoerd 



251 000 251 500 252000 252500 

§ Laagopbouw g 
~ + + Eemshaven ~ co 

-19m NAP 
waterlboven mv 

antropogeen 

• slib 

zand 

m 
• klei 

~ 
~. s/appe klei -~ co 

• zandklei 

• veen 

0 recent uitgevoerd 

" 

251000 251500 252000 252500 



251 251500 252000 

Laagopbouw 
~ + + Eemshaven 
b 

-20m NAP 
/" 

/ . waterlboven mv 

antropogeen 

• slib 

zand 

• klei 

+ s/appe klei 

• zandklei 

• veen 

0 recent uitgevoerd 

252500 



Baggerwerkzaamheden Energy Park 
Rapport 

zonder troggen 

lJIItqspunt: totaalloeYeelhed gnIIId o.b.Y. 'MP/Fugro VN-39156 P rapport d.d. 15 november 2007 
~spunt: ~ IC8IWIo achteIstaIIg ondeItIoud fase 1 
~punt: Aile hoe\eeIheden hIar genoemd zljn t.o.Y. NAP; hoeveel1eden boven NAP zijn nlel meegerekend, zijn herbrulkbaar 
lJItpngspunt achterslalllg andeItIoud: Evenredig over totaal 6 ]aren wrdeIen, storten In nov, dec en jan 
lIIgaIgspunt: Kadebouw IMI'MIIrnNheven In den natte zo nodig gelljktijdig met baggeren. Na gereed zljn vrijbaggeren kaden 
Ullgangspunt verdlef*lg: Voor krtIleke datum voor koIenschepen; daama eanpassingen LNG 
lJIpngspunt LNG Ntllllk: uItgevoenI met jetty 

Ullgangspunt: aile afvoer In november tim januari 

GSP (intensiever) 

Exh lnapannlngenl ~ 
- .. he! Inltlele ~ .rvo.en via sedinentatiebIIen 
- hIIItwIk~ 1NIlerIIIaI: hoger percentage opIeggen I nastreven 

- zand: totMI 8O'lI. 
- umdkIeIlOIMI 50% 

- kIIIl: totaeI 20% 
-llerging van ale rataendfJ tiel a, land In een depot 
- In depots bIIjII oak (an)brulk"-' nwIIIrtaat achter dalle1er uilgereden en bewerkt moet worden 
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TIDIII hertIniIkbaar d In IandcIepots 

. van he! at 1& voeren 
.. 1IIuIkbur, grelendeels onbrulkbaar materiaal dan wei pas 
NI IIMMieYe bewerki'Ig "bNIkbaar". 

TIMa! heltllulkbaa" d In landdepots 

AF TE VOEREN INlET BRUIKBAAR 

Excl. acirterslalllg onderhoud 

t Mon5 2 375.'100 I 1.080:0001 

AF TE VOEREN INlET BRUIKBAAR 

Afts voeren 
Excl. achterstslllg onderfloud 

545.760 ' .QZ.4.8GQ' I 864:000 1 
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PLANNING BAGGE~N 

13 14 1~012 _12007 
Kwwtaal3 

Hase1 
r;aser 

I~ [2 I' 14 Sd222 I~:, .111 12 14 S42-222 1~~12 I 1

2011 

1 4 542.222 ' '171.11, 2 

175556 I -fJ1778 

13 13 13 

U_lnn ~ I 234.Mi I 234.545" I 234.545' 1 234_545 1 234 .. 545 1 234..545 1 234.545 1 234.S45 1 234.545 1 ZK545 1 234.545 
ITrogp1lM1belrnirlahaven -70.000 --1b.1lOO 

. III Dk!lk + \MII.h. taM 1 "'.273 '197.273 197.273 197:213 197.273 197,273 197 273 197.213 197.213 197.273 197 273 
III Dkgk + MI.h. fase 2 J J I 101.111 l 101111 

LNG .,Sleek 1 1 1 255.556 1 .:255.556 

Tolaal 01 01 01 0 1 ~1 .8181 974.040 1 702.9291 431.8181 431.8181 974.0401 702.9291 431.8181 431 .81811,044.040 1 n2.929 1 01 01 532.222 1 444,444 1 

lZafICI 

1 1 

1 1 

Totaal sf te voeren 
Totasl sf te voeren. axel. I!IChterstaIlig ondertloudll~ 

PLANNING BAGGERWER~ 
jur 2007 2008 

K~3 , 1 
Acnterstallig onderhoud fase 1 
AchtetStalli!l onderhoud lase 2 
Uittnldlng IJIJilttemhllhllven 
Troggen IJIJilhe~ 
VenilePirni Dk!lk + \MII.h. fase 1 
Venlleping Dkgk + 'MII.h. lase 2 
LNG.,Sleek 

2 

o 
o 

88,012 

L _22U7~1 . m_ml 

o 1.042.601 671.414 
o 500.379 400.303 

2009 
3 4 1 

w.m 211.111 

~ 234..545 234.5e 

181213 191.273 m ;213 

2 

o 
o 

234.fit5 

197.213 

3 

120.417 1 -as.lm., 

1 3,3:5831 223.117A 1 

o 1.242,753 
o 700.530 

4 
5'42.222 

234.545 234.545-

197::213 197213 

I 

771.490 
500,379 

2010 
1 

271..111 

234.545. 

197.213 

2 

o 
o 

234545 

'191.213 

3 

132:930 1 98..525 

1 321.28311 231.6741 

o 1.273.465 802.202 
o 731.243 531.091 

2011 
4 1 

542.222 21'1.1" 

234.545 234,545 234 .• 545 
70.000 

1.9L213 191.213 I 19£173 
I 
I 

2 

o 
o 

3 

87.778 
35.455 

50.452 I 50.452 

t; 97.975 '1 97.97:5 

o 377.694 289.917 
o 202.139 202.139 

2.01.2 
4 1 

175.556 87.718 

101111 101'111 

255"556 255.556 

1 Toteal 01 0 I 0 I 0 1 ~1 .8181 974.0401 702.9291 431 .8181 431 .8181 974.0401 702.9291 431 .8181 431.8181 1.044.040 1 m .929 1 0 1 01 532.2221 444.444 1 
Ar tit voeran Inlet bnAbu.r 

S&I:i ' Onderhoud 
'\': 

Totaal sf te voeren 
Totaal at te voeren. exel. 8Chterstalllg ondertloudsbag~ 

0 

o 
o 

D. 542.222 271.1.11 
.92.231 73.785 

ct289 34.631 

o 768.304 451.977 
o 226,082 180.866 

0 

o 
o 

0 5il2.222 
129.124 

60.605 

o 856.737 
o 316.515 

27.1. 111 
92.231 

43.289 

497.193 
226.062 
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0 

o 
o 

0 542.222 271.111 
129.124 92.231 

67.885 50.569 

o 870.917 509.373 
o 328,695 238.262 

0 

o 
o 

0 175.556 87.778 
28.364 28.364 

27.277 27.277 

;:'-::'~.~-.: . ' --""E~~'---' 

;46.366 

o 277.562 189.784 
o 102007 102.007 
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2013 
2 3 4 1 

t7.UBII JSJ.m 

taD 101_1" ~~ . ..~ 2115. 

1 351.887 I 356.667 I 532.222 1 444.444 

0 

o 
o 

o . ~' H5.556 -... 87fiJ..8· 
82..TO 59.(81 

11' _721 84.1)87 

1 1 t:.'. __ 1 __ 1 

1 1 

o 647.213 424.676 
o 471 .657 336.898 

12013 

2 

r2 13 12 

_t1"'" 1 87.178 

[-.;;;t .BI 4i~ 
1 35S.887 J 356.687 I 532.222 1 444.444 1 

0 

o 
o 

o .":flS:S56 87.778 
~ &5;1S2- _ 47c273 

83.646 .c5.461 

1 1 
1OIl~. n.ml 

I I 

o 41 3.571 257.789 
o 238.015 170.011 

2014 
3 4 1 

175.556 87.m 

101.111 101.111 101.111 
~ 25i-'56 255.5!18' 

356.667 1 356.667 532.2221 87.778 

0 

o 
o 

0 175.556 ' 87.778 
frU!2.7 23,636-

117,n1 t33.835 

1 
1 228.11081 1115:3181 
1 1 

o 647.213 222.537 
o 471.657 134.759 

12014 

2 

13 12 

1T5.~ 1 87.m 

101.111 I 101111 I 101.11 
m!i56 255.556 255:556 

356.6671 356.6671 532.2221 87.7781 

0 

o 
o 

0 175:556 87.778 
66.182 18.909 

63.646 ' 18.185 

I 1 I 
I 106.188. 1 3O.9'f11 
1 1 1 

o 413.571 155.782 
o 238.015 68.004 

01 

0 

o 
o 

3 

13 

01 

0 

o 
o 
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0 

0 

o 
o 

01 

0 

o 
o 

4 
2.440.000 

790.000 
2.580.000 

140.000 
2.170.000 

910.000 
2.300.000 

0 11 .330.000 

0 3.230.000 
0 1.080.000 

0 1.046 775 

0 

o 1 2.375.<100 

11.330.000 

o 8.413.175 
o 5.183.175 

2.440.000 
790.000 

2..§IIO-,-ooo. 
140.000 

2.170.000 
910.000 

2.300.000 

0 1 11.330.000 

0 3.230.000 
0 864.000 

0 545:700 

0 
1 

1 

o 1 1.02tlOO 1 
1 1 

11.330.000 

a 5.664.580 
a 2.434.560 
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Baggerwerkzaamheden Energy Park 
Rapport 

zonder troggen 

UIIpngspunt: t~lIeetleden paid o.b.lI. WIP/FUgro VN-39156 P rapport d.d. 15 november 2007 
~: COIIMI'V..w.-to a::IIteoatally oncIertIoud r_ 1 
Ulpngspunt: AlII hOeueelledlln .... genoemd • t.0.1I. NAP; hOeveeJheden boven NAP zijn nlet meegerekend, zijn hertlruikbaar 
UIIpngspunt ~ endeItIoud: EvandIg over toIIIaI6 JMIn verdeIen, storten In nov, dec en jan 
LIIpngspunt: K8debouw ~ In den naIte zo nodIg geIIJktIjdtg met baggeren. Na gereed zljn vrijbaggeren kaden 
~spunI verdIII\*II: \/oar bItete dIiIum _ kolenschepen; daInIa II8I1passlngen LNG 
lJIpngspunt LNG 1MtIIIIk: ulglMlanllI'IIII j8tty 

UIIpngspunt: alia ~ In ~ tim januar1 

GSP (intensiever) 

EdlII..,.mngen ' ..... 71.P ....... 
- .. IIet i1ItIaIe IIIIIlWt.IIfWIIIIWI viii sadlrnlllUllabeltk811 
-~ 1IIIIIIIrIaI: hagar pan:entaga opIaggan , nestreven 

- zanet tdIIIIillO% 
- zendIdIIt tdMI 50% 
- klei: toIaaI 20'1(, 

-1IeIg1ng van aile ........ Ide! op land In een dIIpot 
- In depots bIIJft ook (en~ nwlerlaallIChIer dallIiter ultgeraden en beweI1d moe! worden 
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T .... MrbNIk ... ~ in IIIIddepoIs 

~! ••• . • ",~. 

dill ac::ht~ .,... het e! te voeren resldu 
della ~. grcUndeeIs cnbrulkbalr rnateriaaI dan _I pas 
1181n1ens1eve ~ "lIMItbur"'. 

T .... herbruiklMar ~ In IIInddepots 

AF TE VOEREN INlET BRUIKBAAR 

Excl. achterstallig onderhoud 
1...046:775 2.315.<0) I 1:080.0001 

AF TE VOEREN INlET BRUlKBAAR 

Afte voeren 
Excl. achterstallig onderfloud 

545 760~ 1.02-4.800.1 864.0001 
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PLANNING BA~N ... 2007 2008 2009 2010 2011 2012. 
K-w.l3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 

AchIIntalIIg ondertIoud rae 1 liG.222 271.111 542.222 271.111 542,222 271 111 
Actllenltallig ondertIoud fue 2 175.556 8T.778 
Ultbreldlnll WIIIeInWIaIuMIn DUCt 234.M:t 234.~ 234.5e 230t~ 234.545 234.5045 ~. :;45 234.545 2;)4.545 ~.545 
TI'IIIKI8R W1h~ 70.000 70JJOO 
Venlleplng Dkgk + W .... h. faN 1 ,.,.2l3 'ItI7 .2l3 197.273 197.273 197.273 197.2r.J 197.273 197.273 f97.ID ' 197,273 197.273 
VenIIePIn!I Uklik + ......... h. lue 2 101.111 101.11 1 
LNG lnS'teek 2.55.556 255:556 

TotlIaI 0 1 0 1 0 [ 0 1~.8~[ 974,040 1 702.9291 431.8181 431 ,818J !j741140 I 702.9291 431,8181 431,81811,044,0401772.9291 0 I 0 1 532.2221 444.444 1 
~",n , nlWl Ul'UlIIUIIIAr 

~ltf . 0ndeItl0ud 

1DnIS ~;.'liI!-

L 1 
. ,'\l1li 

I 1 

Tataal slle_ 
Totaal sI Ie _. DCI. achtemallig onde!tIoud~ 

PLANNING BAGGERWE~DEN .- 2007 2008 
Kw.tuI3 4 1 

Ad'IIerstallig ondertlouc:l lue 1 
Ad'IIentalllll ondertIoud lase 2 
U~tnldlng WI~ 

Troaoen WlIhe~ 
Venllepihg Dkgk + lMII.h. lase I 
VenIIeoIng Dkak + iMII.h. fue 2 
LNG Insteek 

1 TOIUI I O, O, 
At .. voeren I nIet bnIIlcbar 

ISIb 
. . .. 

Ondertloud 
IInIIeII .~. 

." 

IZMd 

I 
""-"';:'l!1lI 

I 

Tataal sI le_ 
Tataal sI Ie voeren. exel. 8Chterstallig ond~ 

2 

O. 

0 

o 
o 

O, 

0 

o 
o 

3 

o .:542,222 . 271.111 . 
115.289 "92:231 

88.012 88,8"tO 

1 1 
I ".,4 I 17'l: 118 • 

1 

o 1.042,601 671.414 
o 500,379 400.303 

2009 
4 1 

5G.222 27.1.111 

2lM.5e 2St1l45 234,~ 

• • 'ZGJ 'IIJ1.ZroJ 187.273 

2 

0 

o 
o 

234.5«1 

1W,ZTa 

431.818' 974.040 1 702.9291 431 .8181 

0 -'5'42.:221. '271.111 
,92.231 73.785 

43.289 34.631 

I I I 
J 8OS1 ' 72M91 

• I I 

o 768.304 451 .9n 
o 226.082 180.866 

0 

o 
o 

3 

0 .542,m 
16t <105 

120 .• 17 

1 1 
1'i;31~ 

J 

o 1.242.753 
o 700.530 

4 
M.222 

234.545 234.!545 

lW.zr.J 1W.213 

I 

431.818, 974.040 1 

0 5<lU22 
129.124 

60.605 

I 

o 858.737 
o 316.515 

271:111 
115.289 

86'012 

1 
223.97"1 

771.490 
500.379 

I 

2010 
1 

271.111 

234.545 

197273 

2 

0 

o 
o 

234.545 

197.273 

702.929 1 431.8181 

·271.1 11. 
92.231 

43.289 

.som1:J 

497.193 
226082 

0 

o 
o 
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0 542.222 271.111 
16:1.405 "5,289 

132-930 98.525 

1 1 
1 3U283 1 23Ui7 .. I 
I I 

o 1.273.465 802.202 
o 731.243 531 .091 

2011 
3 4 1 2 

542.222 271 111 

234..50 234 .. 545 '234.54S 
70;000 70.000 

197.273 197.273 197 273 

431 .818, 1.044.040' 772.929, 

0 542.222 271.111 
129124- 92.231 

6T.B85 50.569 

I j I 
1a16861 cB5:4IB1- 1 

I I J 

o 870.917 509.373 
o 328 695 238.262 

~ 

0 

o 
o 

O, 

0 

o 
o 

3 

0 175.556 87.778 
35.455 35.455 

50,452 50.452 

I I I 
I ' 8M75 1 117.975 I 
I I I 

o 377.694 289,917 
o 202.139 202.139 

2012 
4 1 

175556 87 776 

101.111 101. 1.11 
255;556 255.556 

O, 532.222, 444.444 

0 175,556 87.778 
28,364 28,364 

27.2n 27.277 

46.3138 I 46.366 

o 277.562 189.784 
o 102.007 102007 
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2013 
2 3 4 1 

~ 1fl.l1fJ 

'1D1111 101.111 
. - ,ZID.!IIIII :z:Il:t:1115 .. 
351.867 I 356.667 1 532.222 1 444.444 1 

0 0 ,>'175.556 ,. 87,'718 
82.127- "59.091 

117.721 84.087 

I 1 
I ' .1SUII"I 
1 1 

o 
o 

o 647.213 424.676 
o 471.657 336.898 

2013 
2 3 4 1 

.. :~. _rtl'.T1fJ 

~EI'n 101.111. 
E' . ' iJIII. 2lIUIIS 

1 356.1!11T I 356.1!11T 1 532.222 1 444.444 I 

0 

o 
o 

o :~ 1'1;5:556: . '87,778 
86.-182 41.273 

83.8«1 45.461 

I I I 
1 _1811 77.m 1 

I I 

o 413.571 257.789 
o 238.015 170.011 

2 

2 

2014 
3 4 1 

115.556 (fUm 

101.111 101.111 101111 
2:lQ.558 255.558 .25S.5l!6 

356.667 1 356.667 1 532.222 1 87.778 1 

0 

o 
o 

101.11' 
~ 

3 

0 175.556 87.778. 
82..727 23.ll36 

117.n1 33,635 

I 
1 ' 22&_ 1 1U18 1 
I 

o 647.213 222.537 
o 471.657 134.759 

2014 

" 1 f75._ 
111.718 

101.111 101.111 
2!515:!56 251i558 

356.667 I 356.667 1 532.222 I 87.778 I 

0 

o 
o 

0 n5.-556 ff7,778 
6EUS2' 18.909 

83.646 18.185 

I I I 
I j 08'.188 1 30;911' I 

I I 

o 413.571 155.782 
o 238.015 68.004 

2 

2 

01 

0 

o 
o 

OJ 

0 

o 
o 

3 

3 
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01 

0 

o 
o 

01 

0 

o 
o 

4 

4 
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2.440.000 
790.000 

2.580.000 
140.000 

2.170.000 
910.000 

2.300.000 

0 11.330.000 

0 3.230.000 
0 1.080.000 

0 1.(146.775 

0 

o L 2.375;«)0 

11.330.000 

o 8.413.175 
o 5.183.175 

2.440.000 
790.000 

2.580.000 
140.000 

2.170.000 
910.000 

2.300.000 

0 11.330.000 

0 3:230.000 
0 6&1.000 

0 545.760 

0 
I 1 

o I l.Ctt4JlOO I 
I I 

11.330.000 

o 5.664.560 
o 2.434.560 

biz 4 van 4 



TAB 9 



Verspreidingsstrategie voor 
baggerspecie uit de 
verruiming van de vaargeul 
en de Eemshaven 

Werkdocument RIKZJKWW/2007.602W 



Verspreidingsstrategie veer baggerspecie uit 
de verruiming van de vaargeul 

en de Eemshaven 

Werkdocument RIKZ/KWW/2007.602W 

11 juni 2007 

Auteur: 
ir. H.P.J, Mulder 

Rijkswaterstaat RIKZ 

Disclaimer 
Dil werkdocumenl wordl uilgegeven am ge'inleresseerden de gelegenheid Ie bieden kennls Ie nemen van de 
voortgang van hel desbetreffend onderzoek, technlsch ad vies of meetrapportage. Benadrukt wordl dal de 
geziohtspunten in dlt werkdocumenl nlel noodz.ak£jlljk overeen behoeven Ie komen met de officiele 
gezichtspunlen of hel beleid van de Directeur-Generaal van Rijkswaterslaat. Met de in dit werkdocument gegeven 
informatie dien! derhalve met de nodige voorzichtigheid Ie worden omgegaan, aangezien de hierin verme/de 
conclusies in de loop van verder onderzoek of anderszins mogelijk herzien dienen Ie worden. Hel Rijk sluit iedere 
aansprakelijkheid uil voor schade die hel gebruik van de in dil werkdocumenl opgenomen gegevens mochl 
voortvloeien. 
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Werkdocument RIKZlKWW/2007.602W 

o. Samenvatting 

In dit document wordt een strategie gegeven voor de verspreiding van baggerspecie, die vrijkomt bij 
de verruiming van de vaargeul Noordzee-Eemshaven en de verdieping/uitbreiding van de 
Eemshaven, zowel in de fase van aanleg als van onderhoud. Voor beide initiatieven wordt een MER 
opgesteld. 

Geadviseerd wordt de voorstellen in tabel 4 tim 7 als uitgangspunt te hanteren voor de 
verspreidingsstrategie. Deze is gebaseerd op minimalisatie van morfologische en ecologische 
effecten. Tevens is zoveel mogelijk rekening gehouden met praktische en economische aspecten. De 
gegeven mate van detaillering mag men echter niet als dwingend zien. Het is wei een basis voor een 
realistisch alternatief dat in het kader van de MERs beoordeeld kan worden. 

Onderdeel van de strategie is dat klei, keileem en veen niet verspreid worden en dat 2 miljoen m3 

zand gebruikt wordt voor kustsuppleties. Voor klei, keileem en veen is er de mogelijkheid van opslag 
in depot, maar geadviseerd wordt om alternatieve toepassingsmogelijkheden nader uit werken. 

Aanvullend wordt geadviseerd de volgende aspecten nader te onderzoeken: 
1. Een verschuiving van het trace van de vaarweg ter reductie van baggerhoeveelheid 
2. Reductie/optimalisering van de overdiepte ter reductie van baggerhoeveelheid bij aanleg 
3. Gebruik maken van de niet onderzochte, maar wei in gebruik zijnde, Duitse 

verspreidingslocatie "Klappstelie 2". Hiermee kan locatie P2A (i.e. Klappstelle 3) ontlast 
worden. 

4. Een deel van het zand uit de vaargeul bestemmen voor de zandhandel, als uitruil met zand uit 
de Eemshaven dat verspreid zal worden. 

1. Inleiding 

Bij aanleg en onderhoud van de verruiming van de vaargeul Noordzee-Eemshaven en van de 
verdieping/uitbreiding van de Eemshaven komt baggerspecie vrij waarvan het de bedoeling is die in 
zee te verspreiden. In dit werkdocument wordt t.b.v. de MERs voor zowel de vaargeul als de 
Eemshaven een (beknopt) overzicht en samenvatting gegeven van het onderzoek naar geschikte 
strategie voor het verspreiden van deze baggerspecie, resulterend in een advies. 

De strategie is gebaseerd op: 
• potentiale verspreidingslocaties op basis van een globale gebiedsverkenning (Mulder, 2007) 
• hydromoriologische uitgangspunten, zoals de verspreidingscapaciteit en effecten op de locale 

stroomsnelheden en morfologie (Alkyon, 2007 en Jeuken et al. 2007)) 
• ecologische uitgangspunten, zoals de effecten op de troebelheid, verstoring van flora en fauna, 

scheepsbewegingen (Consulmij, 2007) 
• praktische uitgangspunten, zoals kosten en gangbaar materieel (Alkyon, 2007) 
• alternatieven voor verspreiding van sediment uit de vaargeul (Hoeksema et ai, 2007) 

De inhoud van dit document is mede tot stand gekomen in overleg met dhr. D. Zuidema van Consulmij 
b.v., die de ecologische effectstudie uitvoert. Dhr. G. Hartsuiker van Alkyon b.v. heett ingestemd met 
het 16 concept d.d. 11 april 2007, waarin enige wijzigingen zijn aangebracht t.a.v. het advies van 
Alkyon. 
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2. Uitgangspunten 

2.1. Te verspreiden hoeveelheden 
Op grond van de ontwerpen voor de vaargeul en de Eemshaven zijn de hoeveelheden baggerspecie 
bepaald (RIKZ, spreadsheet "grondbalans_eemsvaargeul-2007-03-15.xls" en gegevens van GSP in 
"Baggerwerk hoevh + tijd.xls" van 2/2/2007), met daarbij een realistische fasering in de tijd. De 
hoeveelheden voor de vaargeul zijn gebaseerd op vaarwegvariant 4 (Royal Haskoning, 2007). De 
basisgegevens zijn te vinden in het Alkyon-rapport (tabellen 7.3, 7.5, 7.6, 7.16 en 7.17). Tabel 1 
vermeldt de hoeveelheden in de aanlegfase. 

3 Tabel 1. Hoeveelheden bij aanleg in de periode 2007-2010 (1000 m ') 
Eemshaven Vaargeul Totaal 

Type Estuarium Kustzone Totaal 
Zand 1.480 449 6.396 6.845 8.325 
Zandklei 2.404 2.404 
Slib 4.930 4.930 
Veen 28 28 28 
Kleilpotklei 690 143 143 833 
Keileem 561 194 755 755 
Totaal 9.504 1.181 6.590 7.771 17.275 

Opgemerkt wordt dat bovenstaande hoeveelheden waarschijnlijk een worst-case geval 
vertegenwoordigen. De hoeveelheden voor de vaargeul kunnen gereduceerd worden door: 

aanpassing van het trace van de vaarweg: verschuiving naar noord-oosten 
reductie van de overdiepte in de vaargeul: nu gesteld op 0,5 m, maar gezien de sedimentatie 
op jaarbasis zou dit minder kunnen. 

Hiermee kan mogelijk een reductie van enkele miljoenen m3 bereikt worden bij de aanleg. 

Tabel 2 vermeld de hoeveelheden in de onderhoudsfase. Voor het onderhoud in de vaargeul, die in 
totaal op 1,1 miljoen m3 per jaar is becijferd, wordt aangenomen dat ruim 15% daarvan in het 
estuarine gebied plaatsvindt. Dit is gebaseerd op de verdeling van Alkyon (par. 6.3.5) volgens het 
mechanisme van reductie van transportcapaciteit. 

Tabel 2. Hoeveelheden bij onderhoud vanaf 2010 (1000 m3/jl·t 
Eemshaven Vaargeul Totaal 

Type Estuarium Kustzone Totaal 
Zand 170 930 1.100 1.100 
Slib 2000 2.000 

2.2. Verspreidingsmogelijkheden per soort baggerspecie 
Uitgangspunt is dat de baggerspecie in het systeem verspreid moet worden (zie PKB Waddenzee). Dit 
betekent dat het t.g.v. de dynamiek in het systeem weggetransporteerd wordt van de locatie waar het, 
technisch gezien, gestort wordt, en opgenomen wordt in het systeem. Niet iedere sedimentsoort heeft 
de eigenschappen om verspreid te kunnen worden. 

De volgende sedimenten kunnen wei verspreid worden: 
Zand. Dit zand bevat een zeer gering percentage slib dat met het zand verspreid wordt. 
Zandklei mengsel. Echter onder de voorwaarde dat het tijdens het baggeren tot fijne deeltjes 
wordt verwerkt. Het percentage silt in dit mengsel is overigens klein en varieert van 5 tot 30%. 
~Iih I-Ipt n~~t hipr nm h~vpn<:lih mpt ppn klpin ~~nrlppi fiin 7~nrl _ •• _ ••• _ .. ~-- .. , •• _. _ ••••• _. _ •• _ •• - ••• _ .. -_ ...... _ ••• -_ •• _-_. 'OJ" -_ •• _. 

De volgende sedimenten kunnen niet verspreid worden: 
Veen. Dit zal in brokken gaan drijven en wordt niet op natuurlijke wijze opgenomen in het 
systeem. Dit is vanuit het oogpunt van zowel visserij als ecologie ongewenst. 
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Klei/potklei. Oit blijft in brokken op de bodem liggen. Het substraat en de morfologie 
veranderen hierdoor. 
Keileem. Oit is te grof om door de stroming verspreid te kunnen worden . De moriologie en 
mogelijk ook het substraat veranderen hierdoor. 

Vanuit morfologisch en ecologisch oogpunt zijn de effecten van tlet storten van klei en keileem in het 
oppervlaktewater niet wenselijk. Er zijn echter wei alternatieve toepassingen denkbaar: zie par. 2.5. 

2.3. Voorseleclie verspreidil1gslocaties 
In overleg met deskundigen van verschillende disciplines is een aantal potentiele locaties 
geselecteerd (Pi Vm P7), dat na overleg met WSA-Emden is aangevuld met P2A en P5A (zie fig. 1). 
P7 is al snel afgevaUen omdat het een persleiding betrett. waardoor vertroebelingseffecten maximaal 
zijn, en bovendien relatief dicht bij de Hond-Paap-plaat optreden, waar o.a. zeegras aanwezig is. Voor 
de overige looaties geldt dat een sleephopperzuiger gebruikt zal worden. 

.' .. , ... .\~;............... .! 

19 '8...,..-·'·' 3 - "-~. P2 ' ". . , Pl - ' ~. , ~. I • , • '--

, P1) P7 - ~ 

~ -6." " ... Q L"" ~ " t .~~ 
l~ V 

/ 

f\1 " .. , r 

.. , I - -- -Jlj~ -

, " . 
Figuur 1 Ligging potentiele verspreidings-/stortlocaties. (ondergrond uit BfG. 2001 Bagger- und 
Klappstellenuntersuchungen im Ems-Astuar. Klappstellen 1 bis 7 Bundesanstalt fUr Gewasserkunde, 
WSA-Emden, Bericht BfG-1329) 

Bij de keuze van de te onderzoeKen potentiale verspreidingslocaties IS zoveel mogelijk rekening 
gehouden mel een aantal uitgangspunten. Het Beheersplan Waddenzee uit 1996 vermeldt de 
vo lgende richUijnen voor het verspreiden van baggerspecie: 

aileen verspreiden in geulen waarin stroming het materiaal kan verspreiden 
niet verspreiden binnen 1000 m afstand van gebieden met rijke bodernflora en -fauna, 
waaronder ook mosselbanken en -percelen 
afhankelijk van de locatie aileen verspreiden tijdens eb of vloed 
de scheepvaart mag niet worden gehinderd 
geen baggerbezwaar elders door verplaatsing van materiaal 
geen hinder voor andere menselijk gebruiksfuncties in of in de nabijheid van het 
verspreidingsgebied 

Oaarnaast worden in Nb-vergunningen ook de volgende voorwaarden gesteld: 
niet storten en baggeren binnen een afstand van 1500 m van rust- en zoogplaatsen van 
zeehonden 
bij voorkeur storten en baggeren tijdens de winterperiode 

Laatstgenoemde voorwaarde staat ook vermeld in de Passende beoordeJing Derde Nota Waddenzee 
(par. 6.2.2. Incidentele verdere verdieping vaargeul) als mogelijke mitigerende maatregel. 

Bij de strategiebepaling zal, op basis van de uitgevoerde ecologische studie (Consulmij, 2007), nader 
ingegaan worden op de consequenties v~~r het gebruik van de verspreidingslocaties. 
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2.4. Verspreidingscapaciteit 
Voor de hierboven vermelde locaties is een verspreidingscapaciteit bepaald op grond van 
moriologische ontwikkelingen en de transportcapaciteit (Alkyon, tab ellen 5.14, 5.15 en 5.17). Hierbij is 
onderscheid gemaakt tussen zand en slib. De capaciteiten zijn verderop vermeld in de tabellen 4 en 5 
(capaciteit op jaarbasis). 

Naast het onderzoek van Alkyon is door WL I Delft Hydraulics (Jeuken et aI., 2007) een onderzoek 
uitgevoerd naar de stabiliteit van het tweegeulen systeem in relatie tot de strotcapaciteit. Hiervoor is 
het zgn. cellenconcept toegepast. De indicaties hieruit voor de stortcapaciteit zijn beschouwd in het 
volgende hoofdstuk waar de verspreidingsstrategie wordt voorgesteld. 

2.5. Alternatieven voor verspreiden 
De volgende alternatieven zijn denkbaar. 

Volgens Hoeksema et al. (2007) is het is te verwachten dat in 2009/2010 een zandsuppletie 
van 2 miljoen m3 bij Ameland mogelijk is met zand uit de kustzone (Westereems). 
Mogelijk is er ook zand te gebruiken voor kustsuppleties bij Borkum, maar dit is nog niet 
onderzocht. 
Klei en keileem kunnen gebruikt worden voor bepaalde waterbouwkundige werken. Hiervoor 
zijn kansen (Hoeksema et ai, 2007), maar plannen hiervoor zijn (nog) niet concreet en kunnen 
de komende jaren uitgewerkt worden. 
Veen, klei en keileem kunnen in een depot gestort worden. Hiervoor zijn concrete 
mogelijkheden (Iopend onderzoek door RIKZ) 
Uit overleg met de provincie Groningen is gebleken dat een grondbank wordt opgezet, 
waaraan ook klei aangeboden zou kunnen worden. Het is echter nog niet duidelijk wanneer 
de grondbank gaat functioneren. 
Veen uit de vaargeul is mogelijk aan te bieden als biobrandstof. Deze optie is nog niet 
uitgewerkt. 
Momenteel wordt door GSP overwogen om een deel van het zand of zandklei uit de 
Eemshaven geschikt te maken voor gebruik. Hierover is echter nog geen duidelijkheid. 
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3. Strategie 

3.1 Opmerkingen t.a. v. verspreidingscapaciteit 
Allereerst enige opmerkingen over de verspreidingscapaciteit, omdat dit de keuzes voor 
hoeveelheden per locaUe be'invloedt en omdat door het WL recent onderzoek is uitgevoerd, dat 
aanvullend is op het onderzoek van Alkyon. 

Met de verspreidingscapaciteit per jaar kan volgens onderstaande matrix omgegaan worden. Hierin 
komt naar voren dat men met de capaciteit voor zand in de aanlegfase flexibel in de tijd kan omgaan. 
Deze benadering wordt onderschreven door Jeuken et al. (2007), die constateren dat incidentele 
stortingen waarbij de stortcapaciteit van een geul wordt overschreden geen bedreiging hoeven te 
vormen voor de stabiliteit van het meergeulensysteem. 

Verspreidingscapaciteit Aanle~ Onderhoud 
Zand Capaciteit kan over meerdere Capaciteit moet gelijke tred 

jaren beschouwd worden, dus houden met 
storthoeveelheid in een jaar hoeft storthoeveelheid op 
niet binnen een jaar verspreid te jaarbasis. 
zijn, maar bijvoorbeeld 3 tot 5 
iaar. 

Slib Capaciteit moet gelijke tred Idem Aanleg 
houden met storthoeveelheid op 
jaarbasis, waarbij de periode van 
uitvoering bij voorkeur beperkt 
moet blijven tot bepaalde 
period en Lv.m. met name 
vertroebelingseffecten en 
verstoring van zeehonden (zie 
par. 3.4) 

Door het WL (Jeuken et aI., 2007) is een schatting gemaakt van de verspreidingscapaciteit voor zand 
op geulniveau. Het gaat hierbij om de vraag of de stabiliteit van het twee-geulensysteem niet in gevaar 
komt en degeneratie van de nevengeul kan optreden. Het betreft hier de geulparen Westereems
Hubertgat en Randzelgat-Oude Westereems. In tabel 3 is een overzicht gegeven van de (concept) 
resultaten van het WL, en een confrontatie met de capaciteit volgens Alkyon en de 
verspreidingsstrategie. De minimale en maximale waarde van WL is enerzijds gebaseerd op marges 
in de berekende zandtransportcapaciteit als op twee scenario's voor respectievelijk een nul-trend en 
voortzetting van de huidige morfologische trend. De waarden van het WL zijn exclusief de huidige 
stortcapaciteit van ca. 0,4 Mm3/jr op Klappstelle 2 in de Westereems. 

Tabel 3. Confrontatie verspreidingshoeveelheden en capaciteit op geulniveau voor zand 
3 en 2010. Mm lir). De verspreiding van zand bij aanleg is een jaargemiddelde voor 2009 

Capaciteit Verspreiding 
Geul Alkvon WL Aanleg Onderhoud 
Randzelgat P1,P2 1,6 0,0 - 1,3 1,6 0,2 
Oude Westereems P5, P5A 0,0 0,3 - 1,1 0,0 0,0 
Hubertgat P3 0,9 0,3 - 1,1 0,9 0,9 
Westereems P2A,P4 1,0 0,0 - 1,5 1,8 0,0 
Totaal 3,5 0,6 - 5,0 4,3 1,1 

De capaciteit volgens Alkyon en WL verschillen enigszins per geul, m.n. v~~r de Oude Westereems, 
maar de overeenkomst qua orde van grootte is goed. Uit tabel 3 wordt geconcludeerd dat de 
stortcapaciteit voor zand qua orde van grootte voldoende is voor de aanlegfase (incidenteel karakter, 
zie opmerkingen hierbovenl) en ruim voldoende voor de onderhoudsfase. De te verspreiden 
hoeveelheden vormen geen bedreiging voor de stabiliteit van het tweegeulensysteem. 
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De bepaalde capaciteiten hebben een onnauwkeurigheid, die waarschijnlijk in de buurt ligt van 50% 
meer of minder. Bij de strategiebepaling is echter uitgegaan van de door Alkyon berekende 
(gemiddelde) waarden. 

3.2 Hoeveelheden in aanlegfase 
Bij het voorstel van Alkyon in de aanlegfase (tabel 7.17) voor de verdeling over de locaties worden de 
volgende kanttekeningen gemaakt. 

Kustsuppletie 
De toepassing van 2 miljoen m3 zand uit de Westereems v~~r een kustsuppletie (bij Ameland) wordt 
als realistisch beschouwd (Hoeksema et ai, 2007). Deze hoevellheid zal niet op de onderzochte 
locaties worden gestort. 

Zandklei uit Eemshaven 
Het sediment uit de Eemshaven van het type zandklei is voor de verspreidingscapaciteit opgevat als 
zand (zie par. 2.4). 

Locatie P1 en P2A 
Locatie P1 wordt bij voorkeur niet gebruikt voor sediment uit de kustzone Lv.m. de afstand 
(vaarbewegingen en kosten). Ais alternatief hiervoor wordt P2A gebruikt. 

Locatie P2 
Deze locatie wordt geheel ontzien. Dit is primair vanwege de geringe verspreidingscapaciteit (nihil 
volgens Alkyon), die het gevolg is van natuurlijke sedimentatie op locatie P2. Men zou kunnen 
overwegen P2 te verschuiven naar locatie waar wei capaciteit is (richting zuiden en/of oosten). Echter, 
ook zonder P2 is er waarschijnlijk geen probleem om aile baggerspecie te verspreiden. Bovendien is 
P2 geen bestaande verspreidingslocatie en het minimaliseren van het aantallocaties verdient 
ecologisch de voorkeur. Op grond van deze argumenten kan het gebruik van P2 komen te vervallen. 

Mocht, door wat voor reden dan ook, er wei behoefte zijn aan (een verschoven) P2 dan moet men 
rekening houden met het volgende. P2 ligt ten zuid-oosten en in de nabijheid van een gebied waar 
een relatief hoge soortenrijkdom en biomassa aanwezig is (van der Graaf, 2007) en dat bij eb 
benedenstrooms van P2 gelegen is. In dit gebied liggen stenen en schelpen op de bodem. Volgens 
het bodemonderzoek van Medusa (Koomans en De Vries, 2007) strekt dit gebied zich uit tot op 400 m 
van P2 (tot monster 35). Van der Graaf (2007) suggereert dat de grens van dit gebied verder weg ligt, 
nl. op 1900 m van P2 (tot monster 38). Dit wordt ingegeven door de lage waarden van monster 37. 
Echter, monster 37 kent (toevallig) een minder stenige bodem, terwijl monster 36 mislukt is, jUist 
vanwege een stenige bodem. Daarom wordt niet uitgesloten dat het gebied met relatief rijke 
bodemfauna tot aan monster 35 aanwezig is en dus op 400 m van P2 ligt. Onduidelijk is of bij deze 
afstand negatieve effecten van het storten op voorhand kunnen worden uitgesloten. Het verdient 
aanbeveling om in geval van een behoefte aan een extra stortlocatie in de geul, bijvoorbeeld een 
verschoven P2, terdege rekening te houden met de mogelijke gevolgen voor het gevonden gebied 
met relatief veel bodemfauna. 

Locatie P3 en P4 
Volgens het Alkyon-voorstel heeft locatie P3 in de aanlegfase capaciteit over zand om benut te 
worden, terwijl bij P4 de capaciteit in theorie overschreden wordt. Daarom wordt een verschuiving van 
P4 naar P3 wordt ge"introduceerd. 

Locatie P5, P5A en P6 
Volgens het Alkyon-voorstel heeft locatie P5A in de aanlegfase capaciteit over voor slib om benut te 
worden, terwijl bij P5 de capaciteit in theorie overschreden wordt. Bovendien is bij P5 geen rekening 
gehouden met het huidig onderhoud van 1 miljoen m3/jr. P5 wordt hiervoor momenteel benut, dus kan 
P5 niet benut worden voor het ander sediment. P5A moet maximaal benut worden. Aangezien dit 
onvoldoende is moet ook P6 meer benut worden. 
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De verdeling van de hoeveelheden volgens Alkyon is op grond van bovenstaande opmerkingen 
aangepast. Het resultaat is weergegeven in tabel 4. Hieruit blijkt dat er theoretisch een 
capaciteitstekort is bij Pi (2009), P2A (2009) en m.n. P4 (2009 en 2010). Hierover valt het volgende 
op te merken. 

Locatie Pi : het tekort aan capaciteit in 2009 wordt gecompenseerd door het surplus in 2010 
en de jaren daarna. 
Locatie P2A wordt aileen tijdens de aanlegfase gebruikt, waardoor het tekort gecompenseerd 
kan worden door de jaren daarna (tim 2011). 
Locatie P4 kan een grotere capaciteit krijgen indien deze verschoven zou worden naar een 
dieper deel. Hierdoor en vanwege het incidentele gebruik hoeft het huidige tekort niet als 
problematisch beschouwd Ie worden. 
De gezamenlijke capaciteit van Pi, P2A, P3 en P4 voor zand is ca. 3,5 Mm3/jr. Bij een aanbod 
voor deze 4 locaties van lotaal 8,7 Mm3 is een periode van 2,5 jaar voldoende om het te 
verwerken. 
Momenteel wordt Klappstelle 2 door WSA-Emden gebrulkt voor zand ui1 onderhoud van de 
Westereems. Deze locatie ligt tussen P4 en P2A in, ten noorden van de bocht in het trace (fig. 
1). In de periode 2003-2006 is hier Jaarlijks 0,25 tot 0,6 Mm3 gestort: gemiddeld 0,36 Mm3/jr. 
Het ligt voor de hand ook deze locatie, die niet als potentiele locatie is meegenomen, te blijven 
benutten. Oak dit draagt bij aan een oplossing van een eventueel tekort aan capaciteit. Uit 
nader contact met WSA-Emden is gebleken dat Klappstelle 2 in principe gebruikt kan worden. 
Het gebruik van Duitse stortlocaties dient echter middels passend onderzoek ecologisch 
beoordeeld te worden. Ook volkenrechtelijke aspecten dienen beschouwd te worden. Voor 
Klappstelle 2 geldt verder dat men in hoofdzaak zand (fijn, middelgrof en soms grof) mag 
storten, dat overeenkomt met de natuurlijke sedimenten in de omgeving. 

Uit de studie van Consulmij (2007) blijkt dat locatie P2A refatief dicht bij een ruigebied van 
eidereenden ten noordwesten van Borkum en bij rustplaatsen van zeehonden lig1. Daarnaast is het 
welficht mogelijk dat P2A ook te dicht bij het hierboven bovengenoemde deel van de vaargeul met 
relatief rijke bodemfauna ligt. Ook dit pleit voor nadere overwegingen om Klappstelle 2 (of andere 
focaties) meer te benutten en P2A minder. 
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Tabel4 
Bagger- en stortbalans ("1000 m3) 1I00r hoev[lelileden bij aanleq lIan verruiming lIaarweg (variant 4) en Eemshallen 

Bestemming landklei Zand 
v.om~1 ttttunrium lIaargeillllU!<IWm, Totaal ;=:D""uuC"r'--I::-,C",a~p,ac::;Ir.:;I.;,;Il= P":.' -I-;;"c",ap",rn",e". s=:;u?,rJ"I",u.::.s 1 kl(tl Veen Keileem Zand Keileem d~l Zand SUb Zand Slib 

P1 o o 0 1580 1800 1580 1800 
Aandzelgat o 0 0 1580 1800 1580 1800 

·201 1800 
230 1800 

Tolaal 0 146D 0 1202 449 Q 0 0 0 0 3131 65 6320 nOD 3189 7200 
0 1800 
0 1600 Randzel~at 2008 0 0 0 1600 

l'h"';e"'u"'VI==----+---'2"'O:-;:0::tg 0 0 0 16Q.Q 0 1600 

P2 2001 Niet gebruiken om diverse redenen (zie tel{stj 0 0 a 1600 

201a , 0 0 0 16D0 0 1600 
TO'D .. I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04011 0 6400 

1!~"'~"':po"'pa"',:~-'-el"'~"'n~"'Z"'el"'q"'at-+---'~,.,~"'~"'I: _ 87~ ---~- 434 130~ J m1: --j!i! 
P3 
Huber\~l 
nfeuw 

2010 :J:!V 434 76a 16 780 37 00 19 37M 
Tot ... 1 0 0 1202 0l--- U 0 0 B671 0 2069 43 3120 14800 1051 14800 

2007 0 0 930 500 930 500 
2008 -----r-----C-. U 0 930 500 930 500 
2009 :.---:(-_. I 930 930 19 930 500 0 500 
2010 I _ I 930 930 19 930 500 0 500 

1--------1T"'"o...;t"'aa71 0 0 0 =+ 0 0 <1 0 t 860 0 1860 38 3720 2000 1860 2000 
FP.,.:4'--_ ____ +___'2,.,0:-;:0"o7!--- --- • _!. a 0 180 2.00 180 2.00 
Wes[ereerns 200B - .- ~ 0 0 180 2.00 180 200 

I"K:.!!I~~o=p,st;el~le,--1'-_--l___,2:;:0",0,,9f---t-- _____ ...1_ _ __ r- 835 035 17 180 200 -655 200 
2010 --1 I==:-t= 035 035 17 180 200 ·655 200 

Totaal 0 :..d!~!~ -~~--=::g __ O _ ~ ~ 0 161)9 35 720 aoo ·949 800 

PS 200 I Reservemn vaol ~aancj':;;:;-- _ -,'---1---_ ~ 0 0 800 0 BOO 

,cb"'e"'st"'aa"'n"'d'-___ +---'2~0"'0:::t9 ulIljoen m3 pel Jaar 1_ •. --; ..... __ , __ • - _- 0 ,----ll ----Q ---1!.Q.Q.-----.g..~ 
~O~rl~";;:e~W~os~;';lo~"';:;';;;I)IS;;;:~:::2~0~0~a dOOfg<\and onderhoud 'Ian oa 1 --- • . -- -I ---- -- -- 1--- a 0 0 80D 0 800 

. 20tO .1.----1...1- --_. 0 0 0 800 0 800 
Totaat O • .QL 01-- 0 :11 0 .J! __ J!._ ~ _ 0 0 0 0 3200 0 3200 

PM 2007 365 -, I 365 8 0 8DO Q 435 
p ude Weslereem; - -2003~ __ . _J. __ _. .-- -- r- 1_ ___ 406 e 0 000 0 394 
KI~pslelta6 2009 82" __ .....J_. __ + ____' __ __~______ 02>1 17 0 800 0 -24 

201 a 406 ,.J I ----;, 40 8 0 800 0 394 
TOlnal 2000 (j- .e. ':'1 0:".1. liL ~I_ 1) 0 2000 41 ii -mo-o""""""i200 

f'G 200 535 _, J l I -l 535 11 1050 1800 1050 1265 
I<"it EemshB.ven 2000 594 · -. -. ! 1 594 12 1050 1800 1050 1206 
nleuw 2009 1206 __ .1 ~-- -=·1 --I---J- --I· _ 1~ ___ ~-.1Q§Q 1600 1050 594 

1 ____ . __ -+~2"'O~·i .=.0 t __ ~5::_::94 :......::-- --'-___ ,_ 1 r--- . _ __ __ 594 12 1050 1800 1050 1206 
'-______ -' 1012.1 2930 9L- ~I __ it _ul __ r. 01 Y. .~'l 2930 61 4200 7200 42.00 4270 

4520 11200 4520 10300 ,,6~U~b"'[":.:.\."'a::.I _'_"'.:.1 . .:.P_"~ _ _j- _;?:;:0""0;' 900 ~- J) 1 01 
r- 2ooa~ 0 01 - 0 tf 
1-------+-c2"'0"'0.:;9t --.,:2,:;0::;:30 - Il33 __ ~ .. 1748 .~.; l ~Tfo~ :-----!,1! 

21 4520 11200 4520 ~ ~18tl1 D GSIl3 142 4520 11200 -333 9170 
~---------~·---'2"'0~1~O!-~J~0~OO I 798 ~l 656 ,~~-

TolRal 4930 14BOC 01 ~ .. -~ 
11ML ~!~ 101 4520 11200 
. 39~1 01 1365ii lS080 44800 

Eld6t s/andel ~ 2007 .-t- ~I- I 200S 1--
200~ I--- ---m:i-:- :. 

- - -- --,----,---::1--::1
0 

~_ -J W __ I®..."'ol--....,,97::l--16-7-~~ 
2010 

~ll: -I· 
201 1 '-0 :-

oj Totaal 0 --ii- 690 ~ 
281 1000 ----E lS03 37 

-- 140 3 

3·- ~~ __ ~~ __ ~5~61~ __ ~20~O"'O~ __ ~1~94~~36~1~B~ __ ~7S~ 
C 

Totaar 2007 900 0 0 0 Q D a 0 0 0 900 19 
2008 1000 0 0 0 0 0 0 II 0 0 1000 21 . 
2009 2030 683 210 174B 225 72 I~ 2ftl 319 97 8556 177 
2010 1000 790 340 656 225 72 14 281 31911 97 6679 138 
2011 0 0 140 0 C a 0 II 0 0 HD J 

Totaal 4930 1480 690 2404 449 143 28 561 6396 194 17275 357 
Tot;)nl Eemshaven. 950.4 Totaal Vaargeul estuanum 1181 r otaal Vaargaull<ustzone 6590 r otaal vaargeuL 7771 

Verdeling per jaar 200] 18% 0% 0% 0% 0% 0% O'!. 0% 0% 0% 
2008 20% 0% 0% 0% 0% 0%, 0% 0% 0% I~ 
2009 41% 46% 30% 73% 50% 50% 50% 50% -so% 50% 
201Q 20% 54% 49% 27% SO% 50% 50% 50% 50% 50% 
2011 0% 0% 20% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

som 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% tOO% 100% 100% 
t.I •• 1 4930 1480 690 2404 449 143 28 561 6398 194 

Opmerkingen bij tabel 4: 
1. verspreidingscapacileil op basis van Alkyon (2007), zie par. 2.4. 
2. De verdeling over de jaren voor de aanleg van de vaargeul is gesleld op 50% in 2009 en 50% in 2010, in 

respeclievelijk het najaar en voorjaar (1I0or 1 april 2010). 

644 
93S1 

3. Er is een kolom toegevoegd met de duur van de verspreidingsoperalie in dagen per jaar. Deze is gebaseerd op 
een sleephopperzuiger met 6 baggercycli per getij, mel 5000 m3 per cyclus met een uitleveringspercenlage van 
20% (netto 5000/1,2 = 4167 m3 per cyclus). Oil levert een stortvolume van 48356 m3/dag. Indien de gewenste 
Ilitlln.ol"inncno.rinna nc,.inncr ie n':Jn rlo. horak-anna rlip-nOon or tT1oorrioro "'=II!lrtlli("u~.n inr"::l"'7ot to urnrrton .... U ............. I~VI-' ..... ,IV .......... ~ ...... II.~ ..... , I...., ........... , ..... ..., ~"""''''H'''''''''''''''', ..... , ..... ' ........ , " ......... , ... ""', ................ ' ..... '~ ..... " II.~ ...... _ ...... ~ ........ ..." ............ 
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3.3 Hoeveelheden in onderhoudsfase 
V~~r de onderhoudsfase is de strategie relatief eenvoudig en in tabel 5 weergegeven. Net als voor de 
aanlegfase wordt P1 benut voor het zand uit het estuarine deel en is ook hier de verdeling over P3 en 
P4 optimaal van P4 naar P3 geschoven. De capaciteit van P3 blijkt gelijk te zijn aan de totale 
hoeveelheid zand die bij het onderhoud vrijkomt. 

Ook bij het onderhoud kan men overwegen om gebruik te maken van Klappsteile 2. 

Tabel5 
Bagger- en stortbalans (1000 m3/jr) voor hoeveelheden bij onderhoud vaarweg en Eemshaven 

Bran Eemshaven Vaaraeul eslUarium Vaaraeul kustzane Totaal Duur Capaclleil~--1r Capac. surRlus 
Beslemming Slib land land dol Zand Slib Zand Slib 

P1 Ijaarliiks 170 170 4 1580 1800 1410 
P2 Ijaarliiks a 0 a 1600 0 
P2A Ijaarliiks 0 a 780 3700 780 
P3 liaarlijks 930 930 19 930 500 0 
P4 liaarlijks 0 0 0 180 200 180 
P5 aarlijks 800 800 17 0 800 0 
P5A 'aarlijks 800 800 17 0 800 0 
P6 'aarlijks 400 400 8 1050 1800 1050 

Tolaal 2000 170 930 3100 64 4520 11200 3420 
TOlaal Vaargeul. 1100 

3.4 Nadere detailiering van verdeling in de tijd 

Uit ecologisch perspectief zijn er voorkeuren voor het verspreiden van sediment in bepaalde perioden. 
Hiervoor wordt meestal de winterperiode genoemd. Ook uit de ecologische studie (Consulmij, 2007) 
blijken bepaalde perioden meer of minder gunstig tie zijn m.b.t. de effecten van de bagger-en 
stortactiviteiten. Daarom is een nadere detaillering in de tijd uitgevoerd, waarbij de eenheid van een 
maand een logische keuze is. 

Eerst worden enkele opmerkingen gemaakt over het verspreiden van zand en slib. Daarna volgen 
tabellen waarin de hoeveelheden zijn verdeeld over de maanden van het jaar en tabellen die vanuit 
ecologisch perspectief zijn gemaakt. 

Verspreiding van zand 
Bij het baggeren en storten zand uit de vaargeul en de Eemshaven komt een zodanig kleine 
hoeveelheid slib in suspensie, dat de effecten op de troebelheid c.q. primaire productie als 
verwaarloosbaar beschouwd mogen worden. Wei kan extra verstoring van zeehonden en vogels 
optreden door de extra bagger- en stortactiviteiten. Hoewel deze verstoring waarschijnlijk gering is, 
kunnen wei voorkeursperioden aangegeven worden. De voorkeursperiode voor de uitvoering zal 
echter in hoofdzaak bepaald worden door praktische, logistieke en (markt-)economische argumenten 
en in mindere mate door ecologische. 

Verspreiding van s/ib 
De detaillering in de tijd vanuit ecologisch perspectief heeft daarom hoofdzakelijk betrekking op het 
verspreiden van slib en de gevolgen voor de primaire productie. Hierbij valt onderscheid te maken 
tussen de aanleg- en de onderhoudsfase: 

Aanlegfase: hierbij gaat het aileen om slib dat niet tot het reguliere onderhoud van de haven 
behoort. Dit slib wordt immers netto toegevoegd aan het systeem en veroorzaakt een 
onnatuurlijke verhoging van de troebelheid. 
Onderhoudsfase: voor slib dat uit de haven teruggebracht wordt in zee geldt dat er netto geen slib 
aan het systeem wordt toegevoegd. Indien men dit slib dagelijks nabij de havenmond zou 
terugbrengen is er in principe geen bej'nvloeding van de primaire productie. Door het slib vooral in 
het najaar en de winter terug te brengen beperkt men de gevolgen voor de primaire productie, die 
zeer laag is deze perioden. Hierdoor stimuleert men zelfs de primaire productie omdat de 
voortdurende havensedimentatie in het voorjaar en de zomer de troebelheid in de omgeving 
reduceert. Deze strategie leidt in principe zelts tot een verhoging van de primaire productie. Er zijn 
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echter geen berekeningen voorhanden om dit te staven, en daarom dient men veiligheidshalve 
rekening te houden met een neutraal tot gering negatief effect, afhankelijk van de exacte 
maanden waarin de vertroebelingseffecten van het verspreiden nog aanwezig zijn. 

Net als bij het verspreiden van zand kan er echter ook extra verstoring van zeehonden en vogels 
optreden, waardoor bepaalde period en de voorkeur verdienen. 

De hoeveelheden uit de aanlegfase (zie tabel 4) zijn in tabel 6 weergegeven, verdeeld over de 
maanden van het jaar. Hierbij is gebruik gemaakt van de kwartaal-hoeveelheden van GSP 
(UBaggerwerk hoevh + tijd.xls" van 2/2/2007), de gelijkelijk verdeeld zijn over de maanden per kwartaal 
en zijn de hoeveelheden vanuit de vaargeul gelijkelijk verdeeld over de maanden oktober tim maart. 
De tabellen zijn dus gebaseerd op de nu beschikbare informatie en zijn niet bedoeld als eis aan de 
uitvoering. 

Voor de onderhoudsfase is geen verdeling per maand weergegeven. Het bestaande onderhoud valt 
onder de huidige situatie en voor het extra onderhoud na (ca. 1 april) 2010 is voor havenslib nog geen 
verdeling te geven, anders dan de huidige. Voor zand uit de vaargeul zal de ervaring moeten leren 
wanneer gebaggerd moet worden. 

Tbl6Vd r a e er e lng e versprel en oevee Ih d 't d e en UI e aan eg per maan d 
Hoeveelheden in 1000 m3: aanlegfase Type sediment+som 
P1 J F M A M J J A S 0 N D Zand+helft zandklei 

2007 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2009 75 75 75 114 114 114 222 222 222 183 183 183 1781 
2010 173 173 173 55 55 55 111 111 111 111 111 111 1350 

P2A J F M A M J J A S 0 N D Zand+helft zandklei 
2007 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2009 75 75 75 0 0 0 108 108 108 253 253 253 1308 
2010 199 199 199 55 55 55 0 0 0 0 0 0 762 

P3 J F M A M J J A S 0 N D Zand 
2007 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 310 310 310 930 
2010 310 310 310 0 0 0 0 0 0 0 0 0 930 

P4 J F M A M J J A S 0 N D Zand 
2007 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 278 278 278 835 
2010 278 278 278 0 0 0 0 0 0 0 0 0 835 

P5A J F M A M J J A S 0 N D Slib 
2007 0 0 0 41 41 41 41 41 41 41 41 41 365 
2008 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 406 
2009 34 34 34 173 173 173 34 34 34 34 34 34 824 
2010 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 406 

P6 J F M A M J J A S 0 N D Slib 
2007 0 0 0 59 59 59 59 59 59 59 59 59 535 
2008 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 594 
2009 50 50 50 254 254 254 50 50 50 50 50 50 1206 
2010 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 594 
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In onderstaande tabel 7, afkomstig van Consulmij1 staan de voorkeursperioden op basis van 
ecologische aspecten, zonder de grootte van het effect te beschouwen. Onderscheid is gemaakt 
tussen de baggerwerkzaamheden en de verspreiding. Bij de verspreiding is P2 weggelaten, omdat 
deze niet gebruikt wardt. 

Tabel 7. Verzameling tabellen voor voorkeursperiode voor baggeren en verspreiden per locatie. 

Wit 
Grijs 

neutraal 
n.v.t. 

Gebruikte afkortingen in tabellen: 
b.v.k. bij voorkeur 
I.v.k. lichte voorkeur 
n.v.t. 
HW 

geen voorkeur 
tijdens hoogwater 

Baggerwerkzaamheden vaargeul * 

Ecologisch aspect 

Primaire Qroductie 
Benthos 
Vissen (owgeluid Fin!) 
Vogels (eenden) 
Vogels (broedvogels) 
Vogels (steltlopers) 
Vogels (duikers) 
Zeehonden 
Bruinvissen 

(uitvoeren of niet uitvoeren in deze periode ) 
(soortgroep komt niet voar) 

---
Optimale peri ode uitvoering 
Maanden Getijfase 
J F M I A M-r-y J ..!:. s 0 N 0 

"'-- - -
n.v.t. 

T ." T ~2'· .-, :,.j. ;'1 n.v.t. 

~ I- .-
n.v ,t. 
n.v.t. -- - - -
n.v.t. 
n.v.t. , - - .- -

- f--
n.v.t. 
n.v.t. 
n.v.t. 

* de baggerwerkzaamheden in de haven vinden plaats buiten het beschermde gebied. 

1 Tabellen worden ook opgenomen in de definitieve versie van het ecologisch rapport (Consulmij, 
2007) . 
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Verspreiding (per locatie) 

P1 
Ecologisch aspect Optimale periode uitvoering 

Maanden Getiifase 
J F M A M J J A S 0 N D 

Primaire productie {zand) n.v.t. 
Benthos n.v.t. 
Vissen (eieren/larven) I n.v.!. 
Vogels (eidereenden) n.v.t. 
Vogels (broedvogels) n.v.t. 
Vogels (steltlo pers ) I.v.kHW 
Vogels (duikers) n.v.t. 
Zeehonden ~:i~ I,v.kHW 
Bruinvissen n.v.t. 

P3 
Ecologisch aspect Optima Ie pe! i9de uitvoering_ .-

Maanden Getiifase 
'A J F ~ A M 'J T J S 0 N D -. .-. 

Primaire productie (vaargeul) 
f--~ 

n.v.t. 
Benthos n.v.t. 
Vis sen (eieren/larven) n.v.t. 
Vogels (ruiende eenden) n.v.t. 
Vogels (broedvogels) n.v.t. 
Vogels (steltlopers) n.v.t. 
Vogels (duikers) n.v.t. 
Zeehonden n.v.t. 
Bruinvissen n.v.t. 

P4 
Ecologisch aspect Optimale peri ode uitvoering 

Maanden Getiifase 
J F M A M J J A S 0 N D 

Primaire productie (vaargeul) n.v.t. 
Benthos n.v.t. 
Vissen (eieren/larven) n.v.t. 
Vogels (ruiende eenden) n.v.t. 
Voga!s (broedvoQe!s) n.v·t 
Vogels (steltlopers) n.v.t. 
Vogels (duikers) n.v.t. 
Zeehonden n.v.t. 
Bruinvissen n.v.t. 
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P5 
Ecologisch aspect Optimale periode uitvoerinQ 

Maanden Getijfase 
J F M A M J J A S 0 N D 

Primaire productie (haven: slib) -;'] - n.v.t. , .. - -. j It Benthos i • • n.v.t. 
Vissen (eieren/larven) --r- :-- -[ n.v.t. 
Vogels (ruiende eenden) n.v.t. 
Vogels (broedvogels) n.v.t. 
Vogels (steltlopers) I.v.kHW 
V~els (duikers) n.v.t. 
Zeehonden I.v.k HW 
Bruinvissen n.v.t. 

P5a 
Ecologisch aspect Optimale periode uitvoering 

Maanden Getijfase 
J F M A M J J A S 0 N D 

Primaire productie (haven: slib) I y . . J,",;) ] n.v.t. - - r Benthos h· I n.v.t. 
Vissen (eieren/larven) :1 I'! .. n.v.t. 
Vogels (ruiende eenden) 'JE po' n.v.t. 
Vogels (broedvogels) n.v.t. 
Vogels (steltlopers) ,~ ; :->'!II '1 I.v.kHW 
Vogels (duikers) n.v.t. 
Zeehonden ~ :1 

~;. ::g b.v.k HW 
Bruinvissen n.v.t. 

P6 -- -
Ecologisch aspect Optimale periode uitvoering - -

Maanden 
A ~J 1 J 

Getijfase 
J F M A S 0 N D 

Primaire productie (haven: slib) .l:s.- .T -.. ,,:~~ n.v.t. 
Benthos 

c-:: ~.i ~ ~ n.v.t. . --.-; I~-

Vissen (eieren/larven) .J n.v.t. 
VQgels (ruiende eenden) n.v.t. 
Vogels (broedvogels) n.v.t. 
Vogels (steltlopers) b.v.k HW 
Vogels (duikers) n.v.t. 
Zeehonden n.v.t. 
Bruinvissen n.v.t. 
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4. Advies 

Geadviseerd wordt de voorstellen in tabellen 4 tim 7 als uitgangspunt te hanteren voor de 
verspreidingsstrategie. Deze is gebaseerd op minimalisatie van morfologische en ecologische 
effecten. Tevens is zoveel mogelijk rekening gehouden met praktische en economische aspecten. De 
gegeven mate van detaillering mag men echter niet als dwingend zien. Het is wei een basis voor een 
realistisch alternatief dat in het kader van de MERs beoordeeld kan worden. 

De strategie houdt in dat: 
Klei, keileem en veen niet verspreid worden. 
Er 2 miljoen m3 zand uit de Westereems aangewend wordt voor kustsuppleties. 
Het overige sediment, zand/zandklei en havenslib, verspreid wordt. 
De capaciteit van de verspreidingslocaties en geulen voldoende is voor volledige verspreiding. 
De stabiliteit van het twee-geulensysteem niet bedreigd wordt. 

Bij de beoordeling of deze strategie een goede basis is voor de uitvoering wordt in overweging 
gegeven een aantal aspecten nader te overwegen c.q. te bestuderen: 

1. Het trace van de vaarweg ligt qua baggerinspanning niet optimaal en zou iets in noord
oostelijke richting verschoven moeten worden. Hierdoor kan het baggerwerk substantieel 
afnemen, naar schattin met 1 a 2 miljoen m3 bij in de aanlegfase. 

2. De overdiepte van 0,5 m zou mogelijk gehalveerd kunnen worden. De verwachte sedimentatie 
op jaarbasis is ca. de helft van de te baggeren overdiepte. Een overdiepte van 0,25 cm kan de 
baggerhoeveelheid met ca. 15 % do en afnemen. 

3. Klappstelle 2, die niet in het onderzoek betrokken is, zou als extra verspreidingslocatie of als 
alternatief voor andere locaties (P2A1P3/P4) benut kunnen worden. Deze Duitse locatie wordt 
nog structureel benut voor het verspreiden van ca. 0,4 Mm3/jr zand. 

4. Zandwinning is een interessante optie. De hoeveelheid zand die bij aanleg vrijkomt uit de 
vaargeul is berekend op 4,8 Mm3

. Een deel dit het zand is mogelijk te bestemmen voor de 
zandhandel. De huidige zandwinning in het systeem (door Duitsland) bedraagt ruim 0,5 
Mm3/jr. Bestemming voor de zandhandel conflicteert echter met de wens om geen extra 
zandhonger te creeren. De huidige zandhonger van het Eems-estuarium als gevolg van 
zeespiegelrijzing is ca. 0,8 Mm3/jr (naast een slibhonger van ca. 0,3 Mm3/jr). Echter, een deel 
van deze honger wordt gecompenseerd door het zand dat in de aanlegfase van de verruiming 
van de Eemshaven naar zee wordt gebracht. Uit de Eemshaven komt in de aanlegfase een 
hoeveelheid zand/zandklei vrij van 3,9 Mm3

, die niet geschikt is voor de zandhandel. In feite 
kan een uitruil plaatsvinden van zand uit de haven en zand uit de vaargeul. 

Benadrukt wordt dat bovenstaande zaken nader onderzoek vergen. Dit kan leiden tot een aanpassing 
van de te verspreiden hoeveelheden en de verdeling over de locaties. Dit moet op dan zodanige wijze 
gebeuren dat er geen additionele negatieve effecten door ontstaan. 
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Aanvraagformulier voor een ontgrondingvergunning, 
als bedoeld in de artikelen 4 en 8 van de 
Ontgrondingenverordening Groningen 1998 

Oit formulier met de bijlagen in vijfvoud zenden aan: 
Gedeputeerde Staten van Groningen, 
Afdeling Milieuvergunningen, 
Postbus 610, 
9700 AP GRONINGEN. 

1. Aanvrager: 
Naam en voorletters 
Adres 
Postcode + woonplaats : 
Telefoon 

Groningen Seaports 
Handelskade Oost 1 
9934 AR DELFZIJL 
0596-640400 

Eigenaar van het te ontgronden terrein: 

2. 

Naam en voorletters Groningen Seaports 
Adres : 
Postcode + woonplaats : 
Telefoon 

Tenaamstelling van de te verlenen vergunning: 
Naam en voorletters Groningen Seaports 
Adres : 
Postcode + woonplaats : 
Telefoon 

Gebruiker/andere zakelijk gerechtigden **) van het te 
ontgronden terrein: 
Naam en voorletters 
Adres : 
Postcode + woonplaats : 
Telefoon 

Beroep van de aanvrager Havenautoriteit 

*) doorhalen hetgeen niet van toepassing is 
**) aard aangeven 



3. Kadastrale gegevens : lbijlajie 9a: kaart kadastrale Rercelenl 
kadastrale gemeente Sectie nummer(s) oppervlakte 

J!n hal 
Uithuizermeeden A 3036, 3320, 3322 
(lnsteekhaven LNG) 
Uithuizermeeden A 3307,3311,3314,3317,3320,3322 
(Verlenging 
Wilhelmina haven) 
Uithuizermeeden A 3283 
(Doekegatkanaa/) 

4. Gegevens van het te ontgronden terrein: 
Huidige cUltuurtoestand : 0 

o 
(aankruisen hetgeen van toepassing is) 0 

X 
X 

grasland 
bos 
bouwland 
water 
braakliggend terrein 

Oppervlakte van het te ontgronden terreingedeelte : n.v.t 
Verwezen wordt naar ontgrondingsvergunning 2006-19.652/44,MV 

Dikte van de laag humeuze bovengrond : n.v.t 
Verwezen wordt naar ontgrondingsvergunning 2006-19.652/44,MV 

Welk waterpeil wordt in het gebied door het waterschap gehanteerd: 
Zeespiegel. 

26,5 

15,7 

-- -

Is er voor het gebied, waarin de te ontgronden percelen zijn gelegen een 
Gewenst Grond- en Opperv/aktewater Regime (GGOR) vastgesteld? 

Nee (informatie verkregen via Waterschap Noorderzijlvest) 

Flora- en Faunawet 
Is er voor de werkzaamheden een ontheffing o.g.v. de 
Flora- en Faunawet aangevraagd? 
Nee 
Verwezen wordt naar ontgrondingsvergunning 2006-19.652/44,MV 

Archeologie 
is er voor het gebied, waarin de te ontgronden percelen zijn gelegen 
een arche%gisch onderzoek uitgevoerd? Nee 
Verwezen wordt naar de rapportage "MER Uitbreiding en verdieping 
Eemshaven" (d.d. 29-06-2007, kenmerk), waarin wordt vermeld: 
" .... In het plangebied bevinden zich geen AMK-terreinen of 
Archis II - waarnemingen. " 

(zo niet en is de aanwezigheid van arche%gisch waardevolle objecten in de ondergrond 
moge/ijk, dan kan eventuee/ a/snog een derge/ijk onderzoek worden gelHst) 

Nutsvoorzien ingen 
Liggen er voor zover u bekend in het te ontgronden terreingedeelte 
kabels, leidingen, buizen en dergelijke ? Ja 
zo ja, welke: verwezen wordt naar bijlage 1 Db Ligging kabels en leidingen 

5. Wat is het doel van de voorgenomen ontgronding? 
Verlenging van de Wilhelminahaven, aanleg LNG-insteekhaven en 
verdieping Doekegatkanaal. (Verwezen wordt naar brief met kenmerk: 
?AQQ/l-ln" IrU~\ - ............... - .......... _, 

*) doorhalen hetgeen niet van toepassing is 
**) aard aangeven 



6. Gegevens over de ontgronding **) 

De gewenste diepte van de ontgronding in m. t.o.v. maaiveld/NAP.: 
zie onderstaande tabel 
Verwezen wordt naar bijlage 5 (staat van hoeveelheden) 

komt er bij de ontgronding bodemmateriaal vrij ? Ja 

lo ja, hoeveel en welk soort bodemmateriaal 
(aan te geven in vaste m

3
) ? •. ~,:L9..Q~Q9.Q .. _ .... _ ....... __ ..... _ ..... _ ... _ .... _. m

3 
ophoogzand 

zijn er belangen bij de ontgronding in verband met 
grondstoffenvoorziening ? 

zo ja, welke? 

wat is de bestemming van het vrijkomend 
bodemmateriaal? 

M3 beton· en metselzand 

690.000 

_ .. , ... _ .......... " .... _ .. _ .... _ .............. _ ..... _ •. ~ ...... _ ..... m
3 

humeuze grond 

2.760.000 m3 Klei/zand ........... . 

Ja 

Een deel van het bodemmateriaal wordt gebruik voor 

... ~.P..tlQ,9.!!!.9. .y.§n .. !:J"~y.~.!lt.~r..r..~1..I"!.~!:l_ ... __ ................. "._ ......... __ ." .. " .. __ ....... __ ........... .. 

.. ·H·e;·rbru·j'kbaa·r .. n:iat'eriaaTwor·(jt"v·e-,:;;;erk'i"op .... ·"_·,, ...... _-_ ..... __ ...... -
haventerreinen. (in werkplan nader aan te geven) 

Verwezen wordt naar: 
- bijlage 5. Staat van hoeveelheden, 
- bijlage 6. Overzicht op te hogen.terreinen Oostlob, 
- bijlage 9. Rapport RiKZ/kww/2007.602W 

•••• , ••• •• " ••• , ••••• , ........ " ......... ~ .. , ........ . ~, •••••• ~, ., ••• ".~. , .. _,~ •• _ .... u.~,.~ •• , •• _._ •••• , .~~,~ •• ~._u •• u ... u ......... _._._._.-. 

Grondsoort Af te voeren naar Locatie 

Klei 
land 

Klei/zand 

Opbouw van het bodemprofiel, dan wei de 
geologische afzettingen tot de gewenste 
ontgrondingdiepte 

op welke wijze zal de ontgronding worden 
uitgevoerd? 

690.000 m3 

1.077.000 m3 
Depot Oterdum 

P1, P2a 
P1,P2a 

lie bijlage bijlage 8: Advies Wiertsema nr. VN-39156M 

................... _ .. _ ........ ,_ .. , ............. , ..... , ..... " ... , .... , ...... " ... , ..... , ......... ~ , ... .; ............ ,-"' .... -., .. .. , ................... , ....... , .. -, ........ ~ .. . 

Bij aanbesteding van werkzaamheden wordt de wijze van 
uitvoering nader geconcretiseerd . 

.. .tID .. ~~.r.k.p.I.?~.n.~.9.~.r....~?..r:U.~ ... 9.,~y.~n.L ............. __ ._ ....... , __ .. ___ .... __ ......... _, 

veer de ontgronding na de ontgronding 

wat is de hoogteligging van Doekegatkanaal 
het terrein of de bodem van Wilhelminahaven 
het water LNG-insteekhaven 

*) doorhalen hetgeen niet van toepassing is 
**) aard aangeven 

Varieert van 
12,50 - 14,00 
15,00 - 17,00 
2,00 

- NAP. 
- NAP. 
- NAP. 

13,80 - 16,70 - NAP. 
15,70 -17,90 - NAP. 
15,70 - NAP. 



wat is de cultuurtoestand I eindbestemming van het Haven en havenkanaal 
terrein of het water na de ontgronding 

-...... , .......... -, .................. .,.. ... "- ... -........... ~-.... -., ......... -.. "~ .. " .... --... -... " .. ,, .......... , ... ~~ ......... -.. -... _ ....... . 

wanneer zal met de ontgronding worden begonnen? 2007 -2012 

geschatte duur van de werkzaamheden: 5 jaren 

7. Door wie worden de werkzaamheden uitgevoerd: Aan te besteden 

8. Bestemmingsplan 
welke bestemming heeft het gebied, 
waarbinnen het te ontgronden terrein is 
gelegen, in het geldende bestemmingsplan ? 

is er een aanlegvergunning nodig voor de 
voorgenomen werkzaamheden (voor informatie 
hierover kunt u terecht bij de gemeente) ? 

9. Vooroverleg 

Het gebied, waarin de te ontgronden percelen liggen is op de 
functiekaart (kaart 1) bij het Provinciaal Omgevingsplan 
Groningen (14 december 2000) aangeduid als: 
"bestaand bedrijventerrein", met de nevenaanduiding 
windmolenpark. 
Het beleid van de provincie Groningen in deze gebieden VE'r-~t 
zich niet tegen de voorgenomen ontgronding aangezien dt " 
bedoeld voor de versterking van de economische activiteiten in 
het gebied. 

Zoals hierboven vermeld zijn de werkzaamheden in 
overeenstemming met het bestemmingsplan Buitengebied 
Noord (Eemshaven). 

,_ , •• ~ ....... _ ... ".u •••• u ........ \ ••• _ ..... ~ •••• .-............................. : ................ __ ........................................ _ .... _ ..... _ .. __ .. ,_ •• _ ........ _ ... , ... . 

n.v.t. 

heeft u contacten gehad of besprekingen gevoerd ter Ja. 
voorbereiding van deze aanvraag ? 

zo ja, met wie hebt u gesproken ? 

10. Ondertekening 

Handtekening aanvrager : 

Plaats : Delfzijl 

De heren D.J.P. Wever en C.H. Dijkstra (prov. 
Groningen) 
De heer Lalkens (ws Noorderzijlvest) 

Groningen Seaports, S.P. de Boer 

Datum :12ju1i2007 

11. Instemmingverklaring van de eigenaar 

Handtekening van de eigenaar van het te ontgronden terrein, 
wanneer deze niet de aanvrager is : 

Naam : 

*) doorhalen hetgeen niet van toepassing is 
**) aard aangeven 

Handtekening 



Plaats : Datum : 

(de eigenaar verklaart hiermee akkoord Ie gaan met de voorgenomen ontgronding) 

12. Toelichting (U kunt hier, of op een aparte bijlage, eventueel een loelichting geven op uwaanvraag) 

................. ..................................... . , ................. _ ......... _-.-... - ......... , ... ,_ ............... " ... , ..... .... ,. ...... , .. -.... -.' ...... , ..... -.................... --.-.. ,., ...... ~ ........ , ... ...................... , .............. _ ........ _ .. _-._ .............. ,--" .. , ........ " ....... _ ..... - ... -

.) doorhalen hetgeen niet van toepassing is 
•• ) aard aangeven 



MEE TE ZENOEN BIJLAGEN: 

Met deze aanvraag dient u de volgende bijlagen (in vijfvoud) mee te zen den: 

• een gewaarmerkte tekening met kadastrale aanduiding op schaal niet 
kleiner dan 1 : 2.500 van het Ie ontgronden perceel/de te ontgronden percelen en 
de aangrenzende percelen, waarop de ligging van het te onlgronden terrein in 
rood is aangegeven; 

• een gewaarmerkt uittreksel uit de kadastrale legger alsmede een lijst van 
namen en adressen van de eigenaren van, de andere zakelijk gerechtigden tot 
en de gebruikers van de te ontgronden percelen; 

• een topografische kaart (schaal 1 : 10.000, 1 : 25.000 of 1 : 50.000), waarop 
de ligging van het te ontgronden terrein of water in ruime omgeving in rood is 
aangegeven; 

• een hoogtekaart (schaal 1 : 1.000) van het te onlgronden terrein, met 
gegevens van een recente hooglemeting . Hierop aangegeven de hoogtepuntan 
ten opzichte van NAP., gameten am de 25 meter (vierkantennat) Rondom het te 
ontgrondan terrein moet een strook grond met een breedte van minimaal 30 
mater bij de hoogtemeting worden be 

*) doorhalen hetgeen niet van toepassing is 
**) aard aangeven 
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Aanvraagformulier voor een ontgrondingvergunning, 
als bedoeld in de artikelen 4 en 8 van de 
Ontgrondingenverordening Groningen 1998 

Oit formulier met de bijlagen in vijfvoud zenden aan: 
Gedeputeerde Staten van Groningen, 
Afdeling Milieuvergunningen, 
Postbus 610, 
9700 AP GRONINGEN. 

1. Aanvrager: 
Naam en voorleUers 
Ad res 
Postcode + woonplaats : 
Telefoon 

Groningen Seaports 
Handelskade Oost 1 
9934 AR DELFZIJL 
0596-640400 

Eigenaar van het te ontgronden terrein: 

2. 

Naam en voorletters Groningen Seaports 
Adres : 
Postcode + woonplaats : 
Telefoon 

Tenaamstelling van de te verlenen. vergunning: 
Naam en voorletters Groningen Seaports 
Ad res : 
Postcode + woonplaats : 
Telefoon 

Gebruiker/andere zakelijk gerechtigden **) van het te 
ontgronden terrein: 
Naam en voorleUers 
Ad res : 
Postcode + woonplaats : 
Telefoon 

Beroep van de aanvrager Havenautoriteit 

*) doorhalen hetgeen niet van toepassing is 
"*) aard aangeven 



3. Kadastrale gegevens : (biilaae 9a: kaart kadastrale percelen) 
kadastrale gemeente Sectie nummer(s) 

Uithuizerrneeden A 3036, 3320, 3322 
I (lnsteekhaven LNG) 
Uithuizermeeden A 3307,3311,3314,3317,3320,3322 
(Verlenging 
Wilhelmina haven) 
Uithuizerrneeden A 3343 
(Doekegatkanaal) 

4. Gegevens van het te ontgronden terrein: 
Huidige cultuurtoestand : 0 

o 
(aankruisen hetgeen van toepassing is) 0 

X 
X 

grasland 
bos 
bouwland 
water 
braakliggend terrein 

Oppervlakte van het te ontgronden terreingedeelte : n.v.t 
Verwezen wordt naar ontgrondingsvergunning 2006-19.652/44,MV 

Dikte van de laag humeuze bovengrond : n.v.t 
Verwezen wordt naar ontgrondingsvergunning 2006-19.652/44,MV 

Welk waterpeil wordt in het gebied door het waterschap gehanteerd: 
Zeespiegel. 

oppervlakte 
(in hal 
26,5 

15,7 

- - -

Is er voor het gebied, waarin de te ontgronden percelen zijn gelegen een 
Gewenst Grond- en Opperviaktewater Regime (GGOR) vastgesteld? 

Nee (informatie verkregen via Waterschap Noorderzijlvest) 

Flora- en Faunawet 
Is ervoor de werkzaamheden een ontheffing o.g.v. de 
Flora- en Faunawet aangevraagd? 
Nee 
Verwezen wordt naar ontgrondingsvergunning 2006-19.652/44,MV 

Archeologie 
is er voor het gebied, waarin de te ontgronden percelen zijn gelegen 
een archeoiogisch ondenoek uitgevoerd? Nee 
Verwezen wordt naar de rapportage "MER Uitbreiding en verdieping 
Eemshaven" (d.d. 29-06-2007, kenmerk), waarin wordt vermeld: 
" .... In het plangebied bevinden zich geen AMK-terreinen of 
Archis II - waarnemingen. " 

(zo niet en is de aanwezigheid van archeologisch waardevolle objecten in de ondergrond 
moge/ijk, dan kan eventueel a/snog een dergelijk onderzoek worden get3ist) 

Nutsvoorzieningen 
Liggen er voor zover u bekend in het te ontgronden terreingedeelte 
kabels, leidingen, buizen en dergelijke ? Ja 
zo ja, welke: verwezen wordt naar bijlage 1 Db Ugging kabels en leidingen 

5. Wat is het doe I van de voorgenomen ontgronding? 
Verlenging van de Wilhelminahaven, aanleg LNG-insteekhaven en 
verdieping Doekegatkanaal. (Verwezen wordt naar brief met kenmerk: 
28991 HDo IdG) 

*) doorhalen hetgeen niet van toepassing is 
**) aard aangeven 



6. Gegevens over de ontgronding **) 

De gewenste diepte van de ontgronding in m. t.o.v. maaiveld/NAP.: 
zie onderstaande tabel 
Verwezen wordt naar bijlage 5 (staat van hoeveelheden) 

komt er bij de ontgronding bodemmateriaal vrij ? Ja 

Zo ja, hoeveel en welk soort bodemmateriaal 
(aan te geven in vaste m

3
) ? ... ~J§Q:.9g9. .......................... _ ................................... rn

3 
ophoogzand 

zijn er belangen bij de ontgronding in verband met 
grondstoffenvoorziening ? 

zo ja, welke? 

wat is de bestemming van het vrijkomend 
bodemmateriaal? 

M3 beton- en metselzan 

690.000 

.. ,: .. : ... : ... :: .................... _ .................................................. _ ... m
3 

humeuze grond 

2.760.000 m3 Klei/zand ...... .... .. 

Ja 

Een deel van het bodemmateriaal wordt gebruik voor 

.. .9.P.~J?9.!n.9. .. Y..~.!:! ... ~~y..~nt~r!~! .~.~D .... ... .... .. .......... _ .... _ ....................... ............ .......... . 
_ .............. _ ................ . . ....... ... ...............••• • , ............ .. _ . ·· ..... ••• .. · ·.··--'., ••• • ~ .... 40 .M ....... __ ••• .......... ... . ......... _ ••• ••• ••••• • , 

Herbruikbaar materiaal wordt verwerkt op 
haventerreinen. (in werkplan nader aan te geven) 

Verwezen wordt naar: 
- bijlage 5. Staat van hoeveelheden, 
- bijlage 6. Overzicht op te hogen terreinen Oostlob, 
- bijlage 9. Rapport RiKZ/kww/2007.602W 

Grondsoort .... · .. ···· ...... · .... · .......... ··· .. ··· .. · .... · .. · .. · .................. ATfe .. ',;-oere·n ...... · .... __ ...... · .... --·naar·Loc·a 

Klei 
Zand 

Klei/zand 

690.000 rn3 

1.077.000 m3 

2.074.000 m3 

Depot Oterdu 

P1, P2c 
P1, P 

T otaal _ .... ·_ .... _· .. · ...... · .. _· .... _ .. · .... · .. · .. ·_ ...... · ...... · .. · .. ·3:841·:·660 .. m':; .. · .... · .. , .............. · .. ·· .... · ............ ·· .. 

Opbouw van het bodemprofiel, dan wei de 
geologische afzettingen tot de gewenste 
ontgrondingdiepte 

op welke wijze zal de ontgronding worden 
uitgevoerd? 

Zie bijlage bijlage 8: Advies Wiertsema nr. VN-391561V 

.......... ~ .............................................. ', ........ ,I ..................... , ..... ............... ..................... __ ............ _ .. ..................... ... . 

Bij aanbesteding van werkzaamheden wordt de wijze v 
uitvoering nader geconcretiseerd. 

... (I,~ ... ~~~~p..!~.r.' ... r:!.~~~~ .. ??~ ... t~ ... g.~y..~.t:lJ.. ................................................................ . 

v66r de ontgronding nil de ontgronding 

wat is de hoogteligging van Doekegatkanaal 
het terrein of de bodem van Wilhelmina haven 
het water LNG-insteekhaven 

") doorhalen hetgeen niet van toe passing is 
".) aard aangeven 

Varieert van 
12,50 - 14,00 
15,00 - 17,00 
2,00 

- NAP. 
- NAP. 
- NAP. 

13,80 -16,70 - NAP. 
15,70 -17,90 - NAP. 
15,70 - NAP. 



wat is de cultuurtoestand I eindbestemming van het Haven en havenkanaal 
terrein of het water na de ontgronding 

wanneer zal met de ontgronding worden begonnen? 2007-2012 

geschatte duur van de werkzaamheden: 5 jaren 

7. Door wie worden de werkzaamheden uitgevoerd: Aan te besteden 

8. Bestemmingsplan 
welke bestemming heeft het gebied, 
waarbinnen het te ontgronden terrein is 
gelegen, in het geldende bestemmingsplan ? 

is er een aanlegvergunning nedig veor de 
voorgenomen werkzaamheden (voor informatie 
hierover kunt u terecht bij de gemeente) ? 

9. Vooroverleg 

Het gebied, waarin de te ontgronden percelen liggen is op de 
functiekaart (kaart 1) bij het Provinciaal Omgevingsplan 
Groningen (14 december 2000) aangeduid als: 
"bestaand bedrijventerrein", met de nevenaanduiding 
windmolenpark. 
Het beleid van de provincie Groningen in deze gebieden verz 
zich niet tegen de voorgenomen ontgronding aangezien deze 
bedeeld veer de versterking van de ecenemische activiteiten 
het gebied. . 

Zoals hierboven vermeld zijn de werkzaamheden in 
overeenstemming met het bestemmingsplan Buitengebie 
Noord (Eemshaven). 

n.v.t. 

... . ............ _ ....... _.l ........ . .... _ . ............... . ... . _ , ••••• _ ... . .... . .... .......... . . ..... _ ..... __ •• 00£0 .... . . . .... ......... .......... _ . . .... . ...... , ..... " " ••••• , .. . 

heeft u contacten gehad of besprekingen gevoerd ter Ja. 
voorbereiding van deze aanvraag ? 

zo ja, met wie hebt u gesproken ? 

10.0ndertekening 

Handtekening aanvrager : 

Plaats : Delfzijl 

De heren D.J.P. Wever en C.H. Dijkstra (prov. 
Groningen) 
De heer Lalkens (ws Noorderzijlvest) 

Groningen Seaports, H.D.Post 

Datum : 12 juli 2007 

11. Instemmingverklaring van de eigenaar 

Handtekening van de eigenaar van het te ontgronden terrein, 
wanneer deze niet de aanvrager is : 

Naam : 

") doorhalen hetgeen niet van toe passing is 
.... ) aard aangeven 

Handtekening 



Plaats : Datum : 

(de eigenaar verklaarl hiermee akkoord te gaan met de voorgenomen ontgronding) 

12. Toelichting (u kunt hier, of op een aparle bUlage, eventueel een foelichting geven op uw aanvraagJ 

..... _ .... " ........................ , ....... ~ ....... . ................. . .......... . .................... _ ... _ ................................... . ............ : • •• • ••• • ••••••••••••• • • " •••• ••••••• •••• •••• • • •• ••••••••••••••••••••• • ••••••• •• ••• ••••• •• u •• ," •• • •• ~ •••• • " .~ ............. ........ ....... ...... , . , •.• ~~ ...... . ,.., ••••••• _ ••••• -. ••••• 

--............. _._..-•• - . ................. -.. _ ·,·.· •• ·t ••• -... . ·•· •• ··-.· •• •· •.••• ~ ......... -......... ................ . -.-.......... - •••.•• - , ........ ~ ....... ............ ,. •.• • -.--.-.• ~ ........ ~-.-•.• ~ .• -'"""' ... ............... " •••••••••••••••••••••• - •• •••••••••••••••••••• •• " ••• • ............ ··,· .. _ ............ n ................... .. .. .. ............. . ........ .. _ ........ , •• 

*) doorhalen hetgeen niet van toepassing is 
"'''') aard aangeven 



MEE TE ZEN DEN BIJLAGEN: 

Met deze aanvraag dient u de volgende bijlagen (in vijfvoud) mee te zenden: 

• een gewaarmerkte tekening met kadastrale aanduiding op schaal niet 
kleiner dan 1 : 2.500 van het te ontgronden perceel/de te ontgronden percelen en 
de aangrenzende percelen, waarop de ligging van het te ontgronden terrein in 
rood is aangegeven; 

• een gewaarmerkt uittreksel uit de kadastrale legger alsmede een lijst van 
namen en adressen van de eigenaren van, de andere zakelijk gerechtigden tot 
en de gebruikers van de te ontgronden percelen; 

• een topografische kaart (schaal 1 : 10.000, 1 : 25.000 of 1 : 50.000), waarop 
de ligging van het te ontgronden terrein of water in ruime omgeving in rood is 
aangegeven; 

• een hoogtekaart (schaal 1 : 1.000) van het te ontgronden terrein, met 
gegevens van een recente hoogtemeting. Hierop aangegeven de hoogtepunten 
ten opzichte van NAP., gemeten om de 25 meter (vierkantennet) Rondom het te 
ontgronden terrein moet een strook grond met een breedte van minimaal 30 
meter bij de hoogtemeting worden be 

"') doorhalen hetgeen nlet van toepassing Is 
**) aard aangeven 
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1. INLEIDING 

Op 8 oktober 2007 ontvlng Fugro Ingenleursbureau B.V. te Nleuwegein van Groningen 
Seaports te Delfzljl. de opdracht voor een veiligheidsbeschouwing van de prtmalre 
waterkerlng ten zuiden van het Doekegatkanaal en de (verlengde) Wllhelminahaven. 
Geverlfieerd dient te worden of de primalre kering niet nadelig wordt be'invloed door de 
ontgraving en herprofilering van de havenbekkens. Daarnaast dient deze waterkering te 
voldoen aan de veiligheidseisen voor een referentleperiode van 50 jaar. Ultgangspunt daarblj 
zijn de vigerende ENW-eisen. 

Ten behoeve van de uitbreiding van de Eemshaven zal de bestaande haven worden verdiept 
en nieuwe havens worden ontgraven. Een dee I van deze werkzaamheden betreft een 
vertenging en herprofilering van de Willhelminahaven. 
Deze werkzaamheden vinden plaats in de nabijheid van de prima ire waterkering welke in 
beheer is van Waterschap Noorderzijlvest. 

In een eerdere fase is onder projectnummers 2106-0135-000,2106-0135-001,2106-0135-
002 en VN-39156 in samenwerking met Wiertsema & Partners grond- en laboratorium
onderzoek uitgevoerd ten behoeve van de werkzaamheden. Tevens is advies gegeven 
omtrent de stabiliteit van de bestaande en te ontgraven taluds. Ten behoeve van het in dit 
rapport gegeven advies is op 31 oktober 2007 aanvullend grondonderzoek uitgevoerd. Het 
onderzoek heeft bestaan uit een 8-tal sonderingen in het buitentalud van de primalre kering, 
ter hoogte van de draaikom. De resultaten van dit onderzoek zijn separaat gerapporteerd 
onder opdrachtnummer 1207-0114-000.R03. 

Inmiddels zijn nieuwe ontwerpen van de haven beschikbaar. V~~r de dwarsproflelen (2-, 3- en 
3a- en 5 Zuid) zal op basis van het beschikbare grond- en laboratorlumonderzoek een 
macrostabiliteitsanalyse worden uitgevoerd met behulp van het programma MStab. 
Ultgangspunt hierbij is de situatie over 50 jaar waarbij sprake zal zijn van hogere 
waterstanden. 

Tevens zal voor de gegeven dwarsprofielen het mechanisme zettingsvloeiing worden 
beschouwd. Ook hier zal gebrulk worden gemaakt van het beschikbare laboratorium- en 
grondonderzoek. De toetsmethodiek is overeel1lkomstig de eerder uitgevoerde toetsing onder 
opdrachtnummer 21 06-0135-000, 2106-0135-001 en 2106-0135-002. 
Het gehele dijktraject waarop deze dwarsprofielen betrekking hebben wordt conform de 
nieuwe aanbeveling getootst op zettlngsvloeiing en bresvloeiing. Daarbij is de Heenvoudige" 
methodiek volgens CUR C130 gehanteerd. Deze aanbeveling behandelt de veiligheid van 
taluds van zandwlnningen en zal op korte termijn gepubliceerd worden. Het mechanisme 
macrostablllteit wijkt in benaderlng niet af van de eerder uitgevoerde toetsing. 
De CUR-rlchtlljn Is nog niet gepubllceerd aangezien het document nog niet definitief is. Ten 
aanzien van het gebled van de Eemshaven ziet het emaar uit dat er concensus is omtrent de 
toepasbaarheid van de normering. Oit houdt in dat de CUR-C130 voor het gebied Eemshaven 
toepasbaar lijkt. Momenteel blijkt dat een aantal waterschappen de aanbevellng nu al als 
randvoorwaarde gebruiken in het geval van zandwinningen/ontgravingen nabij waterkeringen. 
In aanvulling hierop is door het WL Delft Hydraulics gedetailleerde bresvloeling getoetst voor 
het ontwerp Zuidzijde verlengde Wilhelmlnahaven. 

Veer de b6i6kemiiiQ6ii zijfi door de opdrachtgever verschillende documenten ter beschlkking 
gesteld. Hieronder worden deze opgesomd: 
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Ontwerpdiepten t.b.v. Nuon en LNG, inclusief 6 dwarsprofielen, W.B. 13414_06wijz 
M, d.d. 28 september 2007; 

- Theoretische dwarsprofielen, Havenschap Deltzijl, W.B. 5845-'84, d.d. 30 november 
1984. 
Rapport 'Velligheldstoetsing keringen Wilhelmina haven', 2007, Bureau 
Kruisbestuiving. 

Dit r,apport is als voigt opgebouwd: 
o Een projectomschrijving; 
o Een omschrijving van de terrein- en bodemgesteldheid; 
o Een beschrijving van hydraulische aspecten en waterstanden; 
o Een geotechnische analyse van de macrostabiliteit, zettingvloeiing en een 

gedetailleerde toetsing voor bresvloeiing; 
o Toetsing kruinhoogte primaJre waterkeringen op basis van golfrandvoorwaarden 

berekend door Alkyon; 
o Conclusles en aanbevelingen. 
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2. PROJECTOMSCHRIJVING 

Ten behoeve van de uitbreiding van de Eemshaven zal de bestaande haven worden verdiept 
en zullen nieuwe havens worden ontgraven. Een deel van deze werkzaamheden betreft een 
verlenging van de Wilhelminahaven en een verdieping van het Doekegatkanaal. 

Deze werkzaamheden vinden plaats in de nabijheid van de primaire kering welke in beheer is 
van Waterschap Noorderzijlvest. Geverifieerd dient te worden of de prima Ire kering nlet nadelig 
wordt be'invloed door de ontgraving en herprofilerlng van de havenbekkens. Daarnaast dlent 
de waterkering te voldoen aan de veiligheidsefsen voor een referentleperiode van 50 jaar. 
Uitgangspunt daarbij zijn de vigerende ENW-elsen, 

In een eerdere fase Is onder projectnummers 2106-0135-000, 2106-0135-001, 2106-0135-002 
en VN-39156 in samenwerking met Wiertsema & Partners grond- en laboratoriumonderzoek 
uitgevoerd ten behoeve van de havenuitbreiding. Tevens is advies gegeven omtrent de 
stabiliteit van de bestaande en te ontgraven taluds. Ten aanzien van deze advlezen zijn echter 
een aantal ultgangspunten veranderd. Daarnaast dienen de hydraulische randvoorwaarden te 
worden herbeschouwd, omdat deze be"invloed worden door de verdieping en verlenging van 
de havenbekkens. Om deze reden zal een nieuwe beschouwing van de stabiliteit van de taluds 
moeten plaatsvinden, Dit rapport heeft aileen betrekking op de primaire waterkering, die in 
beheer is bij Waterschap Noorderzijlvest. De stabiliteitsanalyse gaat in op de binnen- en 
buitenwaartse macrostabiliteit. Naast de stabiliteitsanalYBe wordt ook getoetst op zettings- en 
bresvroeiing. Aan de hand van de herziene hydraulische randvoorwaarden zal de waterkering 
op hoogte worden getoetst. Indien nodig zal de dimensionerlng van een eventuele 
kruinverhoging worden opgegeven (ultgaande van blnnenwaartse dijkversterking met grand). 
Vooralsnog vallen de bekledingen van de waterkeringen bulten de scope van dit onderzoek. 
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3. GEOMETRIE EN BODEMOPBOUW DIJKEN 

V~~r de geometrie van de primaire kering aan de zuidzijde van de Wllheminahaven is 
gebruik gemaakt van de tekening 13414_06wijzM, d.d. 28-09-07. In deze tekening is voor 
profiel 5 uitgegaan van een verticale kade-constructie. Voor profiel '5 Zuid' is echter het 
profiel gebruikt dat is voorgesteld in rapportage 2106-0135-002 voor profiel '3 Zuid' met een 
maximale helling In het buitentalud van 1: 4 in plaats van 1: 3. Het 1: 3 gedeelte in het 
buitentalud is verantwoordelijk voor een lage stabiliteit in het buitentalud. 

Stijfheids- en sterkteparameters kleibekleding 
V~~r de stabiliteitsberekeningen zijn sterkteparameters voor de kleibekleding op de dijken 
gehanteerd zoals weergegeven in onderstaande tabel 3-1. Deze grondparameters zijn 
gebaseerd op ervaringen In de omgeving en tabel1 van NEN 6740. 

TabeI3-1:stijfhelds- en sterkteparameters deklasg van klal 

Grondlaag ,(IYSBt Representatief Rekenwaarden 
[kN/m:; c' cp' c' cp' 

[kPa] f] [kPa] f] 
Kleibekleding 16/16 2 22,5 1,3 19,0 

In een eerdere fase is onder projectnummers 2106-0135-000, 2106-0135-001 en VN-39156 
in samenwerking met Wiertsema & Partners grond- en laboratoriumonderzoek uitgevoerd ten 
behoeve van de werkzaamheden. V~~r de profielen 2 Zuid, 3 Zuid, 3a Zuid en 5 Zuid is voor 
het beschrijven van de bodemopbouw gebruik gemaakt van de informatie uit sonderingen en 
boringen uit bovengenoemde projecten. Daarnaast is gebruik gemaakt van het 
archiefonderzoek zoals uitgevoerd onder opdrachtnummer 2106-0135-000. Het gaat hier met 
name om archief-onderzoek uitgevoerd onder opdrachtnummer VN-36395. Het 
archiefonderzoek is onder opdrachtnummer 2106-0135-002 in GEF- en TIFF-formaat 
gerapporteerd aan Groningen Seaports. Ook is gebruik gemaakt van sondering M16 uit 
grondonderzoek t.b.v. nieuwbouw windturbines in de Eemshaven, 5006-0391-000. 

De gehanteerde bodemopbouw voor protiel '3 Zuid' is weergeven in tabel 3-2. De 
grondparameters zijn gebaseerd op tabel1 van NEN 6740. 

To b 2 I b a sl 3- : {:1loba/e bodemoPJ OUW en representatleve bodemoarame ers orof/al 3 Zuld 

Diepte Grondlaag 
bovenkant laag 

[m NAP] 

+7,5 land, ophoogmateriaal 

+1 land, kleilagen 

-10 land, fijn 
-15a-17 Klei 

-20 land, vastgepakt 

-27 Maximaal verkende 
diepte 
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y/YsBt 

[kN/m:; 

18/20 

17/18 

18/20 
16/16 
19/21 

Representatief 

c' 
[kPa] 

0 
0 

0 
2 

0 

cp' 

f1 

30,0 
27,5 

30,0 
22,5 

32,5 

Opdr. 
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Rekenwaarden 

c' cp' 
[kPa] f1 

0 25,0 
' 0 22,9 

0 25,0 

1,3 18.8 

0 27,1 
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De gehanteerde bodemopbouw voor profiel '2 Zuid en 3a Zuid' is weergeven in tabel 3-3. 
Voor profiel '5 Zuid' staat de bodemopbouw in tabel 3-4. De grondparameters zijn gebaseerd 
op tabel1 van NEN 6740. 

Tabel 3-3: globs /s bodsmopbolJW en representatleve bodemparsmeters profiel38 zuld 

Diepte Grondlaag ylysat Representatief Rekenwaarden 
bovenkant laag [kN/m1 

[m NAP] c' <p' c' <p' 

[kPa) ['1 [kPa) ['1 

+7,5 Zand, ophoogmateriaal 18/20 0 30,0 0 25,0 
+1 Zand, ~Ieilagen 17/18 0 27,5 0 22,9 
-11 Zand, fijn 18/20 0 30,0 0 25,0 
-18 Klei 16/16 2 22,5 1,3 18,8 
-21 Zand, vastgepakt 19/21 0 32,5 0 27,1 
-27 Maximaal verkende 

diepte 

Ti b I b b d b b k if< n I 8 al ~4: mo a la o emqpJ OUW en ~resentatieve odemparsmeters ter hOOQla van toe oms fa pro e 5 zu d 

Diepte Grondlaag ylysat 
bovenkant laag [kN/m1 

[m NAP) 

+7,5 Zand, ophoogmateriaal 18/20 
+1 Zand, kleilagen 17/18 
-4 Zand, fljn 18/20 

-12 K1ei 16/16 
-16 Zand, vastgepakt 19/21 
-23 Maximaal verkende 

dlepte 
Y en Ysat = volumlek gewlcht; sat = verzadigd 
c' = effectleve cohesle 
cp' = effectleve hoek van inwendlge wrijving 
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c' 
[kPa) 

0 
0 
0 
2 
0 

<p' 

['1 

30,0 
27,5 
30,0 
22,5 
32,5 
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Rekenwaarden 

c' <p' 

[kPa) ['1 

0 25,0 
0 22,9 
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4. HYDRAULISCHE ASPECTEN EN WATERSTANDEN 

Gebaseerd op de gegevens van www.waternormalen.nl gelden de volgende waterstanden 

MHW= 
GHW= 
GLW= 
LLW = 

NAP +5,65 m (NAP +5,5 m in Hydraullsch Randvoorwaardenboek 2001) 
NAP +1,18m 
NAP -1,38 m 
NAP -1,82 m (LLWS 1985.0) 

Het toetspeil voor de situatie over 50 jaar waar In de berekeningen van is uitgegaan is NAP 
+6,1 m (aangegeven door het waterschap). De berekening is uitgevoerd voor de situatie over 
50 jaar. 

Ter bepaling van de golfrandvoorwaarden is door Alkyon een analyse uitgevoerd met behulp 
van het programma SWAN 40.51. Deze analyse is tevens gebaseerd op een MHW van NAP 
+6,1 m. De golfrandvoorwaarden zijn gebruikt als input voor de kruinhoogtetoets. 

Gebaseerd op de Grondwaterkaart van Nederland van TNO kan worden geconcludeerd dat 
de stijghoogte in het diepe zandpakket ca. NAP +1,0 m is. Opgemerkte wordt dat de 
stijghoogte afhankelijk is van de buitenwaterstand. Veelal wordt het diepe zandpakket niet 
afgesloten door een doorlopende afsluitende laag. Derhalve is aangenomen dat de 
stijghoogte in dit zandpakket gelijk is aan de freatische buitenwaterstand. Dit is een 
conservatieve aanname aangezien in maatgevende omstandigheden de freatische 
buitenwaterstand (aanzienlijk) hoger is dan de gemiddelde stijghoogte gevonden op basis 
van gedateerde TNO-waterkaarten. Op basis van beschikbare gegevens valt dit niet uit te 
sluiten. 

Van de freatische grondwaterstand in de kruin van de dijk, op de taluds en binnendijks zijn 
geen gegevens beschikbaar. De freatische waterstand in de dijk gedurende MHW wordt 
geschematiseerd zoals gegeven in katern 5, figuur B1-2.4 uit de VTV (Voorschrift Toetsen op 
Veiligheid Primaire keringen Nederland). Hierbij is het verloop van de freatische lijn in de dijk 
afhankelijk van het verschil tussen de buiten- en binnen-waterstand. 

Ten tijde van een situatie van Maatgevend Hoog Water (MHW), wordt de binnendijkse 
grondwaterstand ter hoogte van het maaiveld geschematiseerd. 

In een situatie van Val na Hoog water (VH) wordt er van uitgegaan dat de buitenwaterstand 
in een zeer korte perlode daalt naar normaal niveau (eb: NAP -1,38 m). Hierbij blijft de 
verhoogde freatische grondwaterstand in de dljk en in het achterland gehandhaafd. Deze 
situatie geldt meestal als maatgevend voor buitenwaartse stabiliteit. 

Voor de stabiliteitscontrole bij Val na Hoog water (VH) dient volgens TAW-rapport Leidraad 
Zee- en Meerdijken (december 1999) uit te worden gegaan van val naar Gemiddeld laag 
water. In dit geval is dit dus NAP -1,38 m. Aangezien wordt uitgegaan van een 
zeespiegelstljging Is het aannemelijk dat tevens het GLW stijgt. Aangezien hier geen 
gegevens over bekend zijn is derhalve uit gegaan van het huidige GLW. Dit is een 
conservatief uitgangspunt. 
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5. STABILITEITSBEREKENINGEN 

5.1. Methode Bishop 
De stabiliteit is geanalyseerd door het uitvoeren van glijvlakberekeningen volgens de 
vereenvoudigde methode Bishop met het computerprogramma MSTAB (versie 9.9). Hierbij 
wordt de velligheidsfactor van een grondmoot langs een cirkelvormig glijvlak berekend. 

De stabiliteit van het talud is afhankelijk van: 
de sterkte van de grond; 
de dlepte van de ontgravlng of grootte van de ophoging; 
de wateroverspanning in de ondergrond en dus van de snelheid van ophogen. de hoogte 
van de ophoging en van de doorlatendheid van de ondergrond; 
de taludhelling inclusief de aanwezigheld van een eventuale steunberm; 
de aanwezigheld van sen eventuate sloot of watergang bij de teen van een talud. 

In de berekeningen zljn de afmetingan van de dwarsprofieten aangenomen conform de door 
de opdrachtgever verstrekte tekeningen. 

De ondergrond is verdeeld In een aantallagen waarblj voor iedere laag het volume gewlcht 
en de wrijvingseigenschappen (hoek van inwendige wrijving <p' en de cohesie c') worden 
opgegeven, zie figuur 4-1 . 

't • 

'-----'''-____ --1.. _____ .. cr'n 

Figuur 5-1 Schuifweerstand 

De stabiliteitsberekeningen zijn gemaakt voor grenstoestand 1 (UGT). Voor de partiele 
factoren van de grondparameters is ultgegaan van het Technisch Rapport Waterkerende 
Grondconstructies: 

Partie Ie factoren gebaseerd grondparameters uit proevenverzameling: 
1.0 op het volumiek gewicht; 
1,3 op de cohesie c'; 
1.15 op de tangens van de hoek van inwendige wrijving cp' voor zand; 
1,2 op de tangens van de hoek van inwendige wrijving <p' voor veen en klei. 

Partiele factoren gebaseerd op tabel1 van NEN 6740: 
1.0 op het volumiek gewicht; 
1.5 op de cohesie c'; 
1,2 op de tang ens van de hoek van inwendige wrijving <p' voor zand, veen en klei. 
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Voor de vereiste stabiliteitsfactor dient onderscheid gemaakt te worden tussen buiten- en 
binnenwaartse stabiliteit. Bij het toetsen van primalre keringen geldt dat de oost- en westlob 
binnendijks liggen. Echter voor de toetsing van de huldlge primaire kering geldt dat dit gebied 
buitendijks ligt. 
De voormalige primaire keringen worden getoetst als een primaire kering. 

Voor de vereiste stabiliteltsfactor is in dit rapport uitgegaan van vlgerende ENW-richtlijnen 
(voorheen TAW). Deze zijn gebaseerd op de lengte van de dijkring en de overschrijdings
frequentle van de betreffende dijkring. 

V~~r buitendijkse stabiliteit wordt een minimale waarde van 1,16 gehanteerd. V~~r 
binnenwaartse stabilitelt 1,22. Deze waarden zijn bij het waterschap geverifieerd. 

Op de kruln van de waterkering is rekening gehouden met een bovenbelasting van 13,3 
kN/m2 over een breedte van 2,5 m i.v.m. zwaar vrachtverkeer tijdens een situatle van hoog 
water. Deze belasting dient ook op een groene dijk in rekening te worden gebracht in 
verband met eventuele reparatiewerkzaamheden tljdens een hoag water situatie. 

5.2. Stabilltelt zuidzljde Wllhelmlnahaven 
V~~r de toetsing van stabiliteit van de dijk aan de zuidzijde van de Wilhelminahaven is 
gebruik gemaakt van parameters zoals gegeven in tabel 3-1 tim 3-4. Voor de geometrie is 
uitgegaan van dwarsprofielen '2 Zuid', '3 Zuid', '3a Zuid', tekenlng 13414_06, d.d. 19-07-07. 
V~~r profiel '5 Zuid' is vooralsnog een dijkgeometrie aangenomen als prefiel '3 Zuid' met 
maximaal1 op 4 buitentalud. De kruin van profiel '5 zuid' ligt wei lager dan '3 Zuld' namelijk 
op NAP +6,7 m in plaats van NAP +7.5m. De profielen zijn weergegeven in figuur 5-2: 

Fl uur 5-2 Situatleschets Eemshaven 

- - - - • Primaire kering 
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De gevonden stablIIteltsfactoren van de proflelen na herprafllering zijn gegeven in 
tabel 5-1. Daarbij is vaar de belastingsltuaties Maatgevend Haag Water en Val na haag 
water vaar zawel de binnenwaartse als de buitenwaartse situatle weergegeven. In bijlagen 1 
tim 8 Is de geametrle en maatgevende glijcirkels weergegeven. 

TabeI5-1: stabiliteitsfactoren zuidzijde Wilhelminahaven - toekomstlge situatie, MHW +6, 1 NAP 

MHW (+ 6,1 NAP) VH 

Stablllteit blnnenwaarts Stabillteit bultenwaarts 

Prafiel 2 Zuld 1 ,11 (bij l. 1) 1,08 (bijl. 2) 
Pratiel 3 Zuld 1,151blll. 3) 0,87 (bijl. 4) 
Proflel 38 Zuld 1,19 (bijl. 5) 0,81 (bijl. 6) 

Protiel 5 Zuid (kruinhaagte 1,02 (bijl. 7) 1,18 (bijl. 8) 

NAP +6,7 m, ·1:4 variant 
buitentalud van pratiel 3 
Zuid) 

Uit de berekeningen kamt naar varen dat zawel de buiten- als de binnenwaarts gerichte 
stabiliteit van de prafielen in een situatie met MHW + 6,1 m NAP niet valdaen aan de 
minimale stabiliteitswaarde van 1,22 vaar binnenwaartse macrastablliteit en 1,16 vaar 
buitenwaartse macrastabiliteit. De lage stabiliteit in het buitentalud bij de pratielen '3 Zuid', 
'3a Zuid' wardt veraarzaakt door een relatief steil stuk in het talud met een helling van 1:3 
deels bestaande uit wadzand. 

5.2.1. Ontwerpvoorstel bultenwaartse stabillteit 
Om de buitenwaartse stabiliteit te verhagen zijn 2 alternatieven beschauwd: 

verflauwen van het stuk 1:3 naar 1 :4; 
aanbrengen van een buitenberm. 

Verflauwen 
Vaar de maatgevende daarsnede 3a is beschauwd wat het effect is van een verflauwing van 
het talud naar 1 :4. In tabel 5-2 Is de gevanden stabiliteltsfactar vaar de belastingsituatie Val 
na haag water, na het verflauwen van het talud gegeven 

Wanneer dit deel van het talud wardt verflauwd naar 1 :4, treedt een verbetering van de 
buitenwaarts gerichte stabiliteit welke valdaet aan de eisen van TAW vaar primaire keringen. 

Tabel 5-2: stablliteitsfactoren zuidzljde Wllhe/minahaven 

Val na haag water 
Bu 

Pratiel 3a Zuid met aanp_asslng_ 1 :4 1,18ibijl. 9) 

Buitenberm 
Wanneer een buitenberm wardt aangelegd welke ap de bestaande dijk aansluit ap NAP +1,0 
m en ca. een breedte heaft van 3 m levert dit een valdaende veiligheid. (zie tabel 5-3). 
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TabeI5-3: stablliteitsfactoren zuidzijde Wilhelmlnahaven 

Val na haag water 
Bu 

Protiel 3a Zuid met buitenberm 1,16 (bijI.10) 

De gehanteerde geometrie en maatgevende glijcirkel is weergegeven in bijlage 10 

5.2.2. Ontwerpvoorstel binnenwaartse stabiliteit 
Ter indicatie is tevens berekend welke maatregelen noodzakelijk zijn am voor een 
ontwerppeil van NAP +6,1 m te voldoen aan de gestelde veiligheidsels. Hiervoor wordt 
maatgevend protiel 5 Zuid gehanteerd. 

Uit berekening voor dit protiel blijkt dat een binnenberm met een breedte van ca. 3,5 m 
aangebracht tot een niveau van NAP +S,O m voldoet. Een schematische weergave van de 
binnenberm is hieronder gegeven (figuur 5-3). De maatgevende glijcirkel is weergegeven In 
bijlage 10A. Deze laat een veiligheid (stabiliteitsfactor) hager dan 1,23 zien. 

Flguur 5-3: ontwerp binnentalud ter hoogte van prof/el 5 Zuld 

Bestaande dljk 

ca. 3,5 m 
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6. ZETTINGSVLOEIING 

6.1. Voorwaarden zettingsvloellng 
Naast macrostablllteit is in dit rapport het mechanisme zettingsvloeiing beschouwd. 
Zettingsvloeiing I<an worden omschreven als een stabiliteitsverties in een grondmassief 
bestaande uit losgepakt zand onder een relatief steile helling, waarbij de instabiliteit leidt tot 
de vorming van een zand-water mengsel dat afstroomt en tot rust komt onder een zeer 
flauwe helling. 

Dit verschijnsel treedt vooral op in relatief frjn, slecht doorlatend zand, omdat het water 
daarin niet snel genoeg kan wegstromen. Hierdoor kan verweking van het zand ontstaan. 

Uit de praktijk blijkt dat zettingsvloeiing niet kan worden uitgesloten als er aan de volgende 
voorwaarden wordt voldaan: 

Er vlndt een activiteit plaats, die schuifspanningen initieert in de ondergrond. Aangezien 
er sprake is van ontgravingswerkzaamheden door middel van zwaar materieel wordt aan 
deze voorwaarde voldaan. 
Het zand is fijnkorrelig. zodat waterspanningen zich kunnen opbouwen in de pori~n. De 
opbouw van waterspanningen kan pas worden uitgesloten bij D60 > 210 cxm. 
Uit de korrelverdelingen uitgevoerd door Wiertsema en Fugro kan worden opgemaakt dat 
aan deze voorwaarde nlet wordt voldaan. 
Het zand is bolvormig en rond en heeft daardoor een geringe interne wrijving. Van enkele 
monsters is reeds de korrelvorm beschouwd. Hieruit blijkt dat het zand als matig 
bolvorming geclassificeerd kan worden. Hiermee wordt aan deze voorwaarde voldaan. 
De gemiddelde helling is steiler dan of gelijk aan 1:4 over een hoogte van minimaal 5 m; 
De totale helling (geulrand-geulbodem) is gemiddeld steiler dan of gelijk aan 1 :7. De 
taluds hebben een helling van 1:3 a 1 :4. Zodat aan deze voorwaarde wordt voldaan. 
Het zand heeft tot een die pte van 1 ,5x de ontgraving plaatselijk over een hoogtetraject 
van meer dan 3 m een geringe relatieve dichtheid. De relatieve dichtheid Re is een maat 
voor de pakkingsdichtheid van het zand. Een directe in-situ bepaling van de relatieve 
dichtheid is niet mogelijk. Echter op basis van de verticale korrelspanning. de gemeten 
conusweerstand qc en de correlaties van b.v. Lunne, Jamlolkowski of Baldi, kan de 
relatieve dichtheid Re van fijn tot middelfijn uniform gegradeerd (quarts)zand worden 
geschat. De relatleve dichtheid is voldoende als deze groter is dan 65%. In tabel 5-1 
wordt dit gegeven nader toegelicht. In bij lage 5 is de rela1ieve dichtheid globasl herleid uit 
de conusweerstand en effectieve spanning op basis van de correlat;e van BaldI. Hieruit 
blijkt dat voor enkele sonderlngen een relatieve dichtheid wordt gevonden tussen 40 en 
55%. 

TabeI6-1 : ;ndicatieve relaYe pakkingsdlchtheid en gevoe/ighe/d voor zettlngsvloe/ing 

Re In % Pakkingsdichtheld Gevoeligheid voor zettlngsvloellngen 

<15 zeer los Gevoellg 

15 tot 35 los Gevoelig 

35 tot 65 matig dicht Mogelljk gevoelig 

65 tot 85 dicht Ongevoelig 

>85 zeer dicht Ongevoelig 

Aangezien aan aile voor .... aaideii (plaatselijk) wordt voidaan, kan zettingsvigeiing op basis 
van deze eenvoudige toetsing theoretisch niet worden uitgesloten. 
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6.2. Beoordellng sondeeronderzoek 
Van de sonderingen gemaakt binnen het Invloedsgebled van de Wilhelmlnahaven is voor de 
sonderingen, waarbij sprake is van een losgepakte zandlaag van enkele meters dik binnen 
het invloedsgebied, de relatieve dichtheid bepaald. Deze relatleve dichtheden zljn 
weergegeven in tabel 5-2. In bijlage 11 is de relatieve dichtheid uitgezet tegen de diepte. 
Tevens is de conusweerstand weergegeven. Hierbij zijn aileen de maatgevende sonderingen 
weergegeven. Voor de overige sonderingen welke betrekking hebben op het beschouwde 
gebied is geen sprake van te los gepakte zandlagen. 

TabeI6-2: in-situ re/atleve dlchtheden op basis van sonderingen 

Sondering Lagen met Re < 65 % Relatieve dichtheid [%] 
Dlepte 

Zuldzijde Wilhelmlnahaven 
1207-011 4-000-DKM101 MV -5,0 tot -13,0* 45a55 
1207 -0114-000-DKM1 02 MV -7 0 tot 12 0* 45 a65 
1207-0114-000-DKM103 MV -8,0 tot -15,0 45 a55 
1207-0114-000-DKM104 MV -8,5 tot -11 5 30s50 
1207-0114-000-DKM105 MV -9,0 tot -11 0 30 III 55 
1207 -0114-000-DKM1 06 >65 
1207-0114-000-DKM107 >65 
1207-0114-000-DKM108 MV -8,0 tot -10.0 40 III 50 
2104-0122-000-DKM A NAP -8,5 tot -9,5 45 
2104-0122-000-DKM B NAP -19,5 tot -21,5 45 
2104-0122-000-DKM C NAP -18 tot -20 60 
2104-0122-000-DKM D >65 

2104-0122-002-DKM W1 >65 

2104-0122-002-DKM W2 
NAP -6,0 tot -7,5 60 

NAP -19,5 tot -21,0 50 

21 04-0122-002-DKM W3 
NAP -6,5 tot -7,5 40a 50 
NAP -7,5 tot -8,5 50 ell 60 

2104-0122-002-DKM L 1 NAP -16,0 tot -18,0 40 
2104-0122-002-DKM L2 >65 
2104-0122-002-DKM L3 NAP -0,5 tot -2,0 40 
2104-0122-000-DKM E >65 
2104-0122-000-DKM F >65 
21 04-0122-002-DKM G NAP -6,5 tot -9,0 50a60 

2104-0122-002-DKM H 
NAP -6,0 tot -8,0 40 
NAP -8,0 tot -10,0 50 

2104-0122-002-DKM I >65 
S006-0391-000-M16 >65 

2106-013S-000-DKM19 NAP -1S,O tot -18,0 40£1 50 
* conusweerstand vertoont vaal pieken. Geen zaer losgepalde laag dikker dan 3 m aanwezlg. 

Met name de sonderingen 1207-0114-000-DKM 101 tim 103, 2104-0122-002-DKM H, 
DKML3 en 2106-013S-000-DKM19Iaten zandlagen zien met een dikte groter dan 3 m en 
een kritieke dichtheid lager dan 6S%. 

1207-0114-000,R02_v2 Opdr. 
Biz. 

1207-0114-000 
12 



Op basis van een eerste eenvoudige toetsing van de relatieve djchtheid (afgeleld ult de 
sonderingen) aan een kritieke dlchtheid van ca. 65% (waarbij de kans op zettingsvloeiing 
veelal voldoende laag Is). kan zettlng5vloeijng. ter plaatse van de in tabel 5-1 gegeven 
sonderingen, njet uitgesloten worden. Oit geldt niet voor aile onderzoekslocatles. Er zijn 
tevens enkele sonderlngen waarblj de relatleve dichtheid > 65%. 

6.3. Beschrijvlng geavanceerde toetsing 

6.3.1. Ultgevoerde pro even 
In een eerder onderzoek ultgevoerd onder project 21 06-0135-000 zijn onder andere in de 
omgeving van de Wllhelminahaven kritleke dichtheidsbepalingen uitgevoerd. 
Het geotechnisch laboratorlumonderzoek is ultgevoerd door het Materiaalkundig 
Laboratorium van Fugro Ingenleursbureau B.V. te Leidschendam en het Materlaalkundig 
Laboratorium van Wiert5ema en Partners B.V. te Tolbert. 

Het laboratoriumonderzoek ten behoeve van toet5ing van zettingsvloeiing ter plaatse van de 
verlenging van de Wilhelminahaven heeft bestaan uit: 
o classificatie van de monsters; 
o bepaling van de korrelverdeling; 
o beschrijving van de korrelvorm; 
o bepaling van de kritieke dichtheid van een geselecteerd aantal monsters. 

6.3.2. Krttleke dlchtheidsproeven 
In rapport 2106-0135-000 zijn een 8-tal kritieke dichtheidsproeven gepresenteerd. 2 van 
deze proeven zijn tevens representatief voor het in dit rapport beschouwde gebied: BL 13, 
mr. II en 830 mr. VI. 

Het laboratoriumonderzoek ter bepaling van de krltieke dichtheld is uitgevoerd aan de hand 
van CD - triaxiaalproeven. Teneinde de relatieve kritieke dichtheid te kunnen bepalen dient 
eerst de maxlmale en minimale dichtheid van het zand te worden bepaald. 

Bepaling maximum en de minimum dichtheid 
Om de relatieve kritieke dichtheid van het zand te kunnen bepalen, Is van de monsters de 
maximum en de minimum dichtheid bepaald. De maximale dichtheid is bepaald met de DGI
methode terwijl de minimum dichtheid is vastgesteld door middel van de 'jar-methode. 

CD - Triaxiaalproeven 
De kritieke dlchtheidsproeven zljn in het trlaxiaalapparaat uitgevoerd bij een berekend -
verticaal spannlngsniveau. Voor Ko (verhoudlng tussen horizontale en verticale 
korrelspanning) is in dlt geval 0,7 aangehouden . 

Bij verschillende dichtheden zijn gedraineerde trlaxiaal-proeven (code CD) uitgevoerd. De 
gemiddelde hoofdspanning p' is hierblj constant gehouden, zodat aileen schuifspanningen op 
het monster worden uitgeoefend. Dit is gereallseerd door de celdruk at ta laten nemen 
tijdens de toename van de verticale kracht. Blj een losse Initiele pakking zal het korrelskelet 
bij het belasten een vastere pakklng willen aannemen, resulterend in een volumeverkleining 
(contiactant 96drag) van het monster; bij een vaste initiele pakking gebeurt het 
tegenovergestelde: er ontstaat een volumevergroting (dilatant gedrag). 
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Proefondervindelijk is gezocht m~ar het kritieke pori~nvolume, dat wi! zeggen het 
pori~nvolume waarbij tijdens het belasten juist geen volumeverkleining of -vergroting 
ontstaat. 

V~~r de resultaten van de uitgevoerde trlaxiaalproeven wordt verwezen naar de bijlagen van 
rapport 2106-0135-000. In de grafieken zijn kritieke dlchtheden gegeven uitgaande van de 
volumeverandering bij respectievelijk 1, 2 en 3 % vervorming voor de beproefde monsters. 
Hierbij is de maatgevende kritieke diehtheid aangehouden. Dit houdt in dat het hoogste 
snijpunt met de x-as (hoogste diehtheld) door de 1, 2 of 3%-lijn is aangehouden In de 
verdere uitwerking. 

De relatieve kritieke diehtheid Re;kriUek wordt ook wei kritiek relatief pori~ngetal genoemd. 
Uitgedrukt in het droge volumiek gewicht luidt de formule: 

R _ r dr;max • (r dr;kriliek - r dr;min ) 

e;krlliek - ( ) . r tIr;kril/ek' r dr;rrw< - r dr;min 

waarin: 
'Ydr= droge volumiek gewicht, bij maximum, minimum en qbesehouwde dichtheld". In dit geval 
is de "besehouwde dichtheid" de droge kritieke diehtheid. 

In tabel 6-3 is de kritieke diehtheid gegeven zoals die uit de proefresultaten is afgeleid. 

Tabe/6-3: Resultaten CD triaxlaalproeven ter bapallng van da kritieke dichthaid 

Boring Monster Gem. Gem. Droge ecrlt Ydr,rNlX Ydr,mn Relatleve kritieke 
nr. nr. monsterdlep monstardl krltiake [kN/m~ [kN/m~ dichthaid Re;krlUek 

ta t.o.v. MV epte t.o.v. dichtheid 1) in %2) 

NAP In kN/m3 

BL13 II -5.3 -3,3 13,7 0,94 16,0 13,1 21 3) 

B29 IV -5,4 -16,3 14,3 0,86 16,0 13,3 40 

B30 VI -5,8 -14,1 15,0 0,77 16,2 14,0 49 
11 • dlchtheden na verzadlglng en consolidatle. 
2) de relatleve kritieke dichthetd Is berekend op basis van de drage kritieke dichtheid en de droge maximale en 
minimale dlchtheid van de onderzochte monsters; 

Aan de hand van de relatieve kritieke diehtheid (Re;kritlek) en de in-situ relatieve diehtheid (Re) 

kan inzieht worden verkregen in de te verwachten volumeveranderingen als gevolg van 
schuifspanningen (contractant of dilatant gedrag) van het zand. 

De relatieve diehtheid Re is een maat voor de pakkingsdichtheid van het zand. Een directe 
in-situ bepaling van de relatieve dichtheid is niet mogelijk. Bij het inschatten van de in-situ 
relatieve diehtheid (Re) is uitgegaan van sonderingen naast de boringen. Deze in-situ 
relatieve dichtheden zijn in tabel 5-1 reeds gegeven. 

Door de relatieve kritieke dichtheid te vergelijken met de in-situ relatieve dichtheid kan een 
beeld worden verkregen van het gedrag van zand wanneer deze onderhavig is aan trillingen. 
Indien de in-situ dichtheid lager is dan de kritieke dichtheid zal het materiaal zich contractant 
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gedragen. Dit houdt in dat het verder zal verdichten waardoor er wateroverspanningen en 
zettingsvloeiing kunnen ontstaan. In de tegenovergestelde sltuatie [s er sprake van dllatant 
gedrag. 

6.3.3. Beoordellng kritieke dlchtheidsproeven 
Voor de onderzochte monsters is op basis van de relaties van Baldi een schatting gedaan 
voor de In-situ relatieve dichtheld Re. Bij het ,inschatten van de in-situ relatieve dichtheid (Re) 
is uitgegaan van sonderlngen het dichtst bij de boringen. 

De resultaten van de vergelijking tussen de relatieve kritieke dlchtheid (Re;kritiek). de geschatte 
in-situ relatieve dichtheid (Re) en een schatting van de mate van pakklngsdlchtheid ter 
plaatse van de onderzocht monsters zijn weergegeven in tabel 64. 

rsbel 6-4: Vergel/jking reist/eve kritieke dlchtheld - geschatte relstieve dichtheid in-situ 

Boring Monster Gemlddelde Relat/eve krftleke Relatieve Te verwachten Pakkings-
nr. nr. monsterdlepte dichtheld 1) dichtheld In-situ grond gedrag dichtheld 

t.o.v . MIl Re;kritiak In % R,,2) In % Contractant I 
Ollatant 

BL13 II -5,3 21~) 3540 0 Los 

829 IV -5,4 40 30-50 C/O Matlg dicht 

830 VI -5,8 49 30-50 C/O Matig dlcht 
11 afgeleld aan de hand van CD - trl8)(laalpoeven, 
2) geschat ap basis van de relatles van Lunne en Baldi; 
3)de gevonden waerde komt nlet overeen met de verwachtlng. Gezien de goede fit van de trendlijn wordt de liln 
toch gepresenteerd. 

Bij vergelijking van de relatieve kritieke dichtheid en de in-situ relatieve dichtheld valt zowel 
dilatant als contractant gedrag te verwachten indien het zand wordt belast. De relatieve 
kritieke dichtheid varleert van 40% tot 49%. De zelfde spreiding geldt globaal voor de 
gevonden in-situ relatieve dichtheid. 

Op basis van deze rasultaten kan het optreden van zettingsvloellng niet worden uitgesloten. 
De maxlmale dlchtheid Is bepaald op basis van de DGI-methode. Ter verkenning van de 
gevoellgheid van de laboratorlumproeven is de maximum dichtheid tevens blj een aantal 
verschillende vochtgehaltes bepaald. (tabel 6-5). 

rebel 6-5: Vergelijklng reletleve kritieke dlchtheid - geschette relatleve dichtheid in-situ 

Boring Monster Gemlddelde Relatieve kritJeke 
nr. nr. monsterdiepte dlchtheld 1) 

t.o.v. MV Re;krltiek In % 

Bl13 II -5,3 8% w.geh.:2~r 
12% w.geh.: 233

) 

15% w.aeh.:223
) 

829 IV -5,4 10% w.geh.: 52 
15% w.geh.: 50 
20% w.geh.: 55 

830 VI -5,8 10% w.geh.: 50 
15% w.geh.: 50 

1 ) efgeleld aan de hand van CD - tnaxlaalpoeven, 
2) geschat op basis van de relatles van Lunne en Baldi; 
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3)de gevonden waarde komt nlet overeen met de verwachtlng. Gezlen de goade fit van de trendlljn wordt de IIjn 
toch gepresenteerd. 

Opgemerkt wordt dat het nieuwe profiel niet leidt tot een minder gunstige situatie ten aanzien 
van zettingsvloeiing. De helling van het talud blijft gelijk aan de huldige situatie. De 
vaargeuldlepte wordt groter maar dit heeft niet een direct nadelig gevolg voor 
zettingsvloeiing. De herprofilering betekent echter wei dat er baggerwerkzaamheden 
uitgevoerd zullen worden. Deze werkzaamheden gelden als mogeUjk inleidend mechanisme 
waardoor zettingvloeiing gedurende de uitvoering kan optreden. Gedurende de 
gebruikssituatie is echter geen sprake van een verhoogd risico. 

6.3.4. Eenvoudige toetslng conform CUR·C130 
Ten aanzien van het analyseren van faalmechanismen hebben zich sinds het onderzoek in 
2006 nieuwe ontwikkellngen voorgedaan. Hierbij gaat het met name om de opstelllng van een 
nieuwe CUR-aanbeveling: C130. 
De CUR Is nag niet gepubliceerd aangezien het document nag niet definitief is. Ten aanzien 
van het gebied van de Eemshaven zlet het ernaar uit dat er concensus is omtrent de 
toepasbaarheid van de normering. Dit houdt in dat de CUR-C130 voor het gebied Eemshaven 
toepasbaar lijkt. Momenteel blijkt dat een aantal waterschappen de aanbeveling nu al als 
randvoorwaarde gebruiken in het geval van zandwinningen/ontgravingen nabij waterkeringen. 

Verwekingsvloeiing ontstaat als contractie (volume verkleining pori~n) optreedt als gevolg van 
schuifspanning in een verwekingsgevoelige laag. Door de contractie loopt de waterspanning 
op. Wanneer de laag afgesloten is of uit zeer fijn zand bestaat treedt wateroverspanning op. 
Het water kan niet snel genoeg weg en drukt de zandkorrels uit elkaar waardoor het contact 
tussen de zandkorrels afneemt evenals de schuifspanning van de zandlaag. In een helling 
vloeit daze verweekte massa naar beneden en kan oeverinscharing veroorzaken. 

Voor de eenvoudige toetsing (uit de CUR C130, v.5.8) van verwekingsvloeiing moet het 
ontwerp voldoen aan een van de volgende 3 voorwaarden: 

1. Er zijn geen lagen aanwezig met een dikte >1 m en een relatieve dichtheid <50%. 
2. De geometrie van het talud voldoet aan Cota r > 7X (Hrl 30m)"'. 
3. Er zijn geen lagen aanwezig met een dikte > 3m met een relatieve dlchtheid <50% EN 

de geometrie van het talud voldoet aan Cota r > 4X (Hr/30m)"'. 

Voorwaarde 1: 
Uit de verschillende sonderingen en boringen (zie tabel 5-2) komt naar voren dat er op 
meerdere plaatsen in de Wilhelminahaven lagen >1 m bestaande uit losgepakt zand met een 
relatieve dichtheid kleiner dan 50% voorkomen. Aan deze voorwaarde wordt dus niet voldaan. 

Voorwaarde 2: 
De rekenwaarde van de geuldiepte is ca. 30 m. Dit betekent dat er sprake is van een veilig 
talud bij 1 :7. Hier wordt nlet aan voldaan. 

Voorwaarde 3: 
In de beschikbare sonderingen zijn geen lagen aangetroffen dikker dan 3 m met een relatieve 
dichtheid <50%. Opgemerkt wordt dat aan deze voorwaarde nog maar net wordt voldaan. 
Bij een theoretische geuldiepte van 30 m is de veilige taludhelling 1 :4. Ter hoogte van de 
losgepakte lagen wordt hieraan net voldaan. 

1207-0114-000.R02_v2 Opdr. 
Biz. 

1207-0114-000 
16 



Op basis van de beschikbare gegevens valdoet het antwerp aan voorwaarde 3. Echter bij 
sommige sonderingen is dit nag maar net het geval. Verder wordt opgemerkt dat de afstand 
tussen de onderzoekspunten ter hoogte van dwa rsprofle I 3 a groot is (enkela honderden 
meters). Gezlen de heterogeniteit van de bodemapbouw. is het niet uit te slulten dat er toch 
losgepalcte lagen aanwezig zijn welke dlkker zijn dlili 3 m. . . 
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7. TOETSING BRESVLOEIING MET BEHULP VAN CUR-AANBEVELING C130 

Bresvloeiing wordt in de CUR-C130 v.5.8 omschreven als een autonoom terugschrijdend 
erosieproces door een zandwater suspensiestroom op een onderwaterhelling. Bresvloeiing 
kan beheerst en onbeheerst optreden. In geval van beheerste bresvloeiing wordt voldaan aan 
een aantal voorwaarden. Op basis van ervaring en beschikbare kennis kan tijdens het 
baggerproces een goede voorspelling worden gedaan van het gedrag van het zand onder 
water. Indien echter niet aan deze voorwaarden wordt voldaan is een beheerst bresproces niet 
zondermeer mogelijk. Er zal nader onderzoek moeten plaatsvinden. Indien er sprake is van 
een onbeheerst bresproces kan dit oeverinscharing tot gevolg hebben. 

7.1. Eenvoudlge toetsing bresvloeilng 
V~~r de eenvoudige toetsing bresvloeiing dient aan aile van de onderstaande voorwaarden te 
worden voldaan. Indien dit niet het geval is kan het zijn dat er een onbeheerst bresproces 
optreedt. 

dikke stoorlagen (> 1 m), indien aanwezig, worden met geschikt materieel verwijderd; 
zand is grof genoeg (d50 > 200 (.1m en d15 > 100 (.1m); 
er wordt van te voren een werkplan voor de uitvoering vastgesteld; 
zuigproces wordt beheerst door monitoring van positie zuigbuis en productie; 
gezogen taluds worden regelmatig gepeild. 

Indien aan deze voorwaarden wordt voldaan mag gebruik worden gemaakt van het in de CUR 
C130 v.5.8 gegeven schema (eenvoudige methode). In dit schema verloopt het te hanteren 
talud van 1:2 naar 1:8 naarmate het talud dieper ligt. 

4 van de 5 voorwaarden zijn gericht op de wijze van uitvoering. Uitgangspunt is dat de 
aannemer hieraan zal voldoen. De tweede voorwaarde betrett echter de fijnheid van het 
materiaal. Op basis van de beschikbare korrelverdelingen kan geconcludeerd worden dat zand 
niet voldoet aan de fijnheidseis (d5o < 200 (.1m). Om deze reden kan onbeheerste bresvloeiing 
niet worden afgekaart op basis van de eenvoudige toetsing. 

Een gedetailleerdere toetsing/ontwerp is mogelijk met een bresmodel dat is ontwikkeld door 
WL-Delft. Dit zal plaatsvinden in de volgende fase van dit onderzoek. 

7.2. Gadatalllaerde toetslng bresvloeiing 
V~~r een gedetailleerde toetsing van het mechanisme bresvloeiing zijn door WL Delft 
Hydraulics modelberekeningen uitgevoerd met het rekenmodel HMBreach. 

Het rekenmodel kan in twee modes worden toegepast. 
1. Er kan een berekening worden gemaakt van een evenwichtstalud bij erosie of 

baggeren. Uit deze berekening voigt de vorm en de helling die het talud zal 
aannemen onder invloed van de mengselstroom die ontstaat door het wegnemen van 
zand aan de teen. 

2. Er kan berekend worden of er een mogelijkheid is voor het optreden van bresvloeiing. 
Ofwel kan er een zichzelf versterkende erosieve mengselstroom optreden. 

Uit de mode 1 berekeningen voigt dat aileen bij zeer lage snelheden van de zandafvoer aan 
de teen (bijvoorbeeld baggeren) het talud niet flauwer wordt. Bij een snelheid van meer dan 
0,25 mm/s zal het talud al snel verflauwen. Dit betekent dat bij zandafvoer in de teen het 
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gehele talud met de berekende vorm terugschrijdt met deze snelheid (0,25 mm/s) en dat 
daarbij een hoeveelhejd zand vrijkomt van deze snelheid x hoogte per meter breedte. De 
vorm van het talud blijft dan stabie!. 
Ook door natuurlijke oorzaken als getijdegeulerosie mag er njet te veel zand aan de teen 
verloren gaan. Conclusie is dat bij het baggeren zeer zorgvuldig te werk moet worden 
gegaan. Olt wi! zeggen een geringe zuigproduktie en verhaalsnelheld en van boven naar 
onderen werkend. 

Uit de mode 2 berekening blijkt dat de gevoeligheid van het talud voor bresvloeiing in de 
huidige situatie gering is. Wanneer verondersteld wordt dat bovenin het talud, net onder de 
waterlijn, een hoeveelheld zand in beweging wordt gebracht, neemt de snelheid van het 
zand langs het talud snel af naar minder dan 0,2 m/s. Oit betekent dat het ontwerp stabiel is 
wat betreft bresvloeiing. Wanneer er een geringe versteiling in het talud wordt aangebracht 
of er wordt meer zand In su~pensie gebracht dan ontstaat wei een erosieve mengselstroom 
met snelheden hoger dan 1 m/s. 
Conclusie ten aanzien van bresvloeiing is dat het taludontwerp stabiel is maar dat bij grotere 
verstoringen bovenln het talud een erosieve mengselstroom niet uitgesloten kan worden. Het 
WL stelt voor om het talud te beschermen of de onderwaterbermen te verbreden enl of het 
talud bij de teen te verflauwen. 
In de bijlagen is de memo van WL Delft Hydraulics weergeven. 
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8. TOETSING KRUINHOOGTE SITUATIE OVER 50 JAAR 

Voor de toetsing van de kruinhoogte zijn er 2 scenario's welke gehanteerd zljn In de analyse: 
het voorland (de Oostlob) overstroomt en draagt daarmee bij aan de opbouw van golven; 
Er wordt uitgegaan van bescherming door de secundaire keringen waardoor de oostlob 
niet overstroomt en niet bijdraagt aan de opbouw van de golven. 

Beide scenario's zijn beschouwd. Om de kruinhoogte te berekenen zijn er 
golfrandvoorwaarden nodig. V~~r het scenario met overstroming voorland is door de 
opdrachtgever een rapport geleverd van Bureau Kruisbestuiving. De voorwaarden gegeven 
in dat rapport zijn gehanteerd. 

V~~r het scenario met voorland zonder overstromlng Is in opdracht van Fugro door Alkyon 
een set golfrandvoorwaarden opgesteld. Ook voor dit scenario zijn de kruinhoogtes getoetst. 

8.1. Scenario 1: met overstroming van het voorland 
Op basis van de toekomstig te verwachten hydraulische randvoorwaarden is met behulp van 
het programma PC-Overslag versie 1.0 de kruinhoogte getoetst van protiel '2 Zuid' en '3a 
Zuid'. De berekening is uitgevoerd voor de situatie over 50 jaar. De rekenwaarden zijn 
overgenomen uit het rapport 'Veiligheidstoetsing keringen Wilhelminahaven' uit 2007 van 
Bureau Kruisbestuiving. De waarden uit tabelB-1 zijn hieruit overgenomen. 

Tabe/8-1 Gehanteerde rekenwaarden 

Rekenwaarde Over 50 jaar Toelichting 
Toetspeillontwerp +6,10 meter Opgegeven door het waterschap 

NAP Noorderzijlvest 
Golfhoogte 2.5 meter Afkomstig uit het rapport van 

Kruisbestuiving 
25% verhoging van 2 meter = 0,5 meter 
verhoging 

Golfperiode 4,5 seconde Afkomstig uit hat rapport van 
Kruisbestuiving 
0.5 seconde verlenging 

In tabel 8-2 en B-3 zijn de barekeningsresultaten voor protial 2 en profiel 3a weergegeven. 
Voor scenario 1 is ook profiet 5 opgenomen, waarbij de kadeconstructie is meegenomen in de 
oversJagberekening. Dit wijkt af van het hoofdstuk Macrostabiliteit. In dit hoofdstuk wordt ervan 
uitgegaan dat er ter hoogte van protieJ 5a sprake is van een buitenwaarts talud. 

Omdat de kade bij een ontwerppeil van NAP +6,1 m onder water staat is hier geen sprake van 
reflecties, zodat uit kon worden gegaan van de randvoorwaarden van Bureau Kruisbestuiving. 

Tabet 8-2 Resultaten PC-overslag scenario 1 op basis van randvoorwaarden Krulsbestuiving 

Uilvoerlocatie Bestaande kruinhoogte (NAP) 

Profiel2 +9,0 

Protiel3a +7,5 

Protiel5 (kadeconstructie) +6,7 
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Oijkprofiel '3a Zuid' heeft blj een krulnhoogte van + 7,5 m NAP een berekende overslag van 
meer dan 10 11m/so Oit wordt aangemerkt als aen zeer groot overslagdebiet. Indien wordt 
uitgegaan van scenario 1 betakent dit dat de dijken aanzienlijk verhoogd dienen te worden. 

8.2. Scenario 2: zander ovarstromlng van hat voorland 
Op basis van de door A1kyon berekende golfrandvoorwaarden is voor de Wilhelmina haven 
en de verlenging van de Wllhelminahaven de kruinhoogte getoetst voor de verwachte sltuatie 
over 50 Jaar. Bij de berekaning van de golfrandvoorwaarden door Alkyon Is uitgegaar) van 
een Maatgevend Hoogwater van +6,1 m NAP bij de maatgevende windrichting. Deze 
waterstand is gegeven door het waterschap. 
In de huldige studie is gebruik gemaakt van een nieuwere versie van SWAN. 40.51 om de 
golfrandvoorwaarden van de Waddenzea naar binnen toe te vertalen. Voor deze versie is 
geen correctie meer nodig op de hydraulische randvoorwaarden omdat deze nieuwe versie 
geen onderschattlngen meer geeft. In de huidige berekeningen vlndt voorallocale golfgroei 
plaats, waarvoor versie 40.51 ook zeer geschikt is. 

In de Wllhelminahaven zljn door Alkyon op 18 loeatles. 1 tim 18. de golfrandvoorwaarden 
berekend. Op basis hlervan Is een kruinhoogtetoets ultgevoerd met het rekenmodel PC
Overslag 1.0. Voar de punten 1 tim 6, zuidzijde draalkom, is protiel 2 voor de geometrie 
gebruikt, met een krulnhoagte van +9 m NAP. Voor de punten 7 tim 18 (zie figuur 8-1) is de 
geometrie van protiel3a gebruikt, met een kruinhoogte van +7,5 m NAP. 

Bodemllgglng toy NAP \IQOI'toekomstlge sttuatle en litvoeIplJlten 
809 ,----~_ 

808.8 

607.2 .. .. _·,,·_· .... · .... ······ 

6~~0~.5----~L1----~~1 .-5---2~~----~~2-.5---~~3 
x(km) 

Figuur 8-1: Nummering van uitvaer/acaties in de Eemshaven (bran: Alkyon, 2007). 
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Vervolgens zijn een aantal gevoeUgheidsberekeingen uitgevoerd om te kijken of een 
verhoging van de golfrandvoorwaarden met 10% voor zowel de golfhoogte als de periode, 
effect heeft op de resultaten in de Eemshaven. Oaarvoor zijn aileen berekeningen uitgevoerd 
voor de windrichtingen 30, 300, 330 en 360 graden. 
Behalve uitvoerpunt 5 is de invloed op de uitkomsten zeer gering (maximaal1 %). Oeze 
verschillen zijn verwerkt in de invoer van PC-Overslag (windrichting 300 graden, aHmo 
=O,34m, aT m-1.0 =0,29s) ten behoeve van de kruinhoogtetoets. 

Uit de berekening bUjkt dat de voor de locaties 1 tim 4 en 6 (zuidzijde draalkom) de huidige 
kruinhoogte van +9 m NAP voldoet voor de verwachte situatie over 50 jaar, er is minder dan 
0,1 I/s/m overslag. Locatie 5 daarentegen laat wei geringe overslag zien van 0,1 tot 1,0 tot 
I/s/m. 

Voor de punten 7 tim 18 laat de berekening een tweedeling zien. Locaties 7 tim 13 hebben 
bij een kruinhoogte van +7,5 m NAP een overslag tussen de 0,1 en 1,0 I/s/m. Bij de locaties 
14 tim 17 is de overslag minder dan 0, 11/s/m bij een kruinhoogte van +7,5 m NAP. 

Navraag bij het waterschap levert op dat een overslag van meer dan 0,1 I/s/m niet is 
toegestaan door de matige kwaliteit van de grasbekleding. Oit heeft als gevolg dat bij de 
locaties 5 en 7 tim 13 de kruinhoogte niet voldoet aan de verwachte situatie over 50 jaar. In 
tabel 8-3 zijn de bestaande en de benodigde kruinhoogte over 50 jaar weergegeven. Bij de 
benodigde kruinhoogte over 50 jaar is uitgegaan van de eis dat er niet meer overslag dan 0,1 
I/m/s mag plaatsvinden, zoals aangegeven door het waterschap. 

V~~r scenario 2 is ook profiel 5 opgenomen, waarbij de kadeconstructie is meegenomen in de 
overslagberekening. Oit betreft uitvoerlocaties 10 tim 12. Locatie 12 is beschouwd met PC
overslag. 

Tabe/ 8-3: uitvoer/ocaties waar huidige kruinhoogle niel vo/doet aan de verwachte siluatie over 50 
jaar. 

8anodigde kruinhoogte 
Uitvoerlocatie 8estaande kruinhoogte (NAP) (NAP) voor situatie 50 jaar 

(overslag < 0 1 IIs/m) 
5 (komt overeen met protial 2) +9,0 +9,3 

7 (komt overeen met protiel 3a) +7,5 +7,8 

8 +7,5 +7,B 

9 +7,5 +7,B 

12 (komt overeen met protiel 5) +B,7 +B,2 

13 +7,5 +7,7 

Uit de berekeningen komt naar voren dat de benodigde kruinhoogte een tot enkele 
decimeters hoger is dan de huidige hoagte. V~~r de overige uitvoerpunten (tot en met 18) is 
de huidige hoogte voldoende voor de verwachte situatie over 50 jaar. Opgemerkt dient te 
worden dat in de berekening vooralsnog niet de zetting is meegenomen die kan optreden als 
gevolg van het aanbrengen van de extra benodigde kruinhoogte. 

Tevens dient te worden opgemerkt de dijk langs profiel 5 (uitvoerlocatie 12) voldoende hoog 
is dankzij de aanwezige brede kade. Oit betekent dat de kade te allen tijde gehandhaafd 
dient te worden en gedurende Extreem Haag Water de golfaanval moet kunnen weerstaan 
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(onderdeel van prima Ire waterkering). Indien deze kade (voorland) erodeert of verdiept, 
zullen de golven niet meer voldoende worden gebroken en het overslagdeblet te hoog 
worden. 

Wat verder nog van belang is voor de toetslng van de kruinhoogte is het vaststellen van de 
kruinhoogtemarge. De marge tussen de krulnhoogte en de waterstand moat volgens de VTV 
2006 groter dan of gelijk zljn aan 0,5 m. Blj een waterstand van +6,1 m NAP en een minlmale 
kruinhoogte van +7,5 m NAP wordt aan daze voorwaarde voldaan. 

In de bijlagen is de volledige memo van Alkyon weergegeven. Hlerin zijn tevens de door 
Alkyon berekende golfrandvoorwaarden gegeven welke zijn gebrulkt als Input van PC
overslag. 
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9. CONCLUSIE 

Ten behoeve van een herprofilering en verlenging van de Wilhelmina haven in de 
Eemshaven is door Fugro Ingenieursbureau B.v. een stabiliteitsanalyse van de zuidzijde van 
de Wilhelminahaven gemaakt. Er is hiervocir gebruik gemaakt van grond- en laboratorium 
onderzoek gedaan door Wiertsema en Partners en Fugro Ingenieursbureau B.V. uitgevoerd 
binnen het kader van project 2106-0135-000. Tevens is gebrulk gemaakt van archief
onderzoek welke tevens onder projectnummer 2106-0135-000 aan de opdrachtgever is 
gerapporteerd. Taludinstabiliteit is onder te verdelen in 3 faalmechanismen: macro
instabiliteit van het binnen en buitentalud, zettingsvloeiing en bresvloeiing. 

Daarnaast is de kruinhoogte van de huidige primaire kering getoetst op hoogte. Daarbij is 
uitgegaan van een MHW van NAP +6,1 m. Dit is ca. 60 cm hoger dan Toetspeil 2006 
(Hydraulisch Randvoorwaardenboek 2001). 

Macro-instabllltelt 
De macro-instabillteit is getoetst met behulp van het programma MStab v.9.9. Gebleken is 
dat de blnnenwaarts gerichte stabiliteit bij een toekomstig maatgevend hoogwater van +6,1 
m NAP en een Gemlddeld Laag Water van NAP -1,38 m, bij geen van de doorgerekende 
profielen voldoende is. V~~r profiel 5a is een ontwerpvoorstel gedaan om de binnenwaartse 
stabiliteit te verhogen. Indien een blnnenberm wordt aangelegd van ca. 5 m breed, tot een 
hoogte van NAP +5,0 m, zal de binnenwaartse stabiliteit voor dit profiel verhogen tot boven 
de vereiste stabiliteitsfactor van 1,22 

De buitenwaarts gerichte stabiliteit kan voldoende worden verhoogd als uit wordt gegaan van 
een maximale buitentaludhelling van 1 (V) op 4 (H). 

Zettlngsvloellng 
Het mechanisme zettingsvloeiing is op 2 manieren getoetst. De eerste manier komt overeen 
met de methode zoals tevens gebruikt voor de eerste fase van dit project zoals 
gerapporteerd onder opdrachtnummer 2106-0135-000. Voor de tweede manier is gebruik 
gemaakt van het conceptdocument CUR C130, v.5.8. In deze normering worden de 
mechanismen zettingsvloeiing .en bresvloeiing separaat beschouwd. Hler was voor dit 
document geen sprake van. Hierdoor Is het mogelijk het mechanisme zettingsvloeiing 
scherper te beoordelen. 
Op basis van de eerste manier (volgens rapport 2106-0135-000) kan zettingsvloeiing niet 
worden uitgesloten aangezien contractant gedrag van het zand niet kan worden uitgesloten 
en tevens wordt voldaan aan de andere voorwaarden van zettingsvloeling. 
Op basis van de tweede manier (CUR C130,v.5.B) kan op basis van het beschikbare 
onderzoek worden volstaan met een talud van 1 :4. Kanttekeningen hierbij zijn de volgende: 

Het merendeel van de sonderingen beschikbaar ten zuiden van de Wilhelminhaven laten 
geen lagen zien met een relatieve dichtheid <50% en een dikte >3m. Enkele sonderingen 
voldoen nog maar net aan deze voorwaarde. 
Het talud 1:4 is de meest gunstige situatie welke wordt omschreven In de CUR C130, 
v.5.B. Gezien het conceptuele karakter van dit document valt niet uit te sluiten dat dit 
wordt herzien; 
Enkele sonderingen zitten gezien de minimale relatieve dichtheid en dikte van de laag op 
het randje. Het valt niet uit te sluiten dat er lokaal wei sprake is van een dikkere 
losgepakte laag. Dit met name gezien de resultaten van rapport 2106-0135-000 waarbij 
meerdere sonderingen werden aangetroffen met losgepakte lagen dikker dan 3 m. 
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Bresvloeing 
Door WL Delft Hydraulics is een gedetailleerde toets op bresvloeiing uitgevoerd. Ten aanzien 
van baggeren Is de conclusle dat bij het baggeren zeer zorgvuldig te werk moet worden 
gegaan. Dit wU zeggen een geringe zuigproduktie en verhaalsnelheid en van boven naar 
onderen werkend. Conclusle ten aanzien van bresvloeiing is dat het taludontwerp stabiel is 
maar dat bij grotere verstoringen bovenin het talud een erosieve mengselstroom niet 
uitgesloten kan worden. Het WL stelt voor om het talud te beschermen of de 
onderwaterbermen te verbreden enl of het talud bij de teen te verflauwen. 

Toetslng kruinhoogte voor situatle over 50 jaar 
De benodigde krulnhoogte hangt In grote mate af van de aanname omtrent het wei of niet 
overstromen van de Oostlob. Indien er van uit wordt gegaan dat daze kan overstromen en 
bijdraagt aan golfvormingen dienen de dijken aan de zuidzijde van de Wilhelminahaven fors 
te worden opgehoogd. Indien er van ult mag worden gegaan van de Oostlob niet bijdraagt 
aan de golfvorming kan worden volstaan met een ophoging van enkele decimeters. 

Ten zulden van de verlenging van de Wilhelminahaven voldoet de hoogte van de huidige 
kada Indien wordt uitgegaan van de aanwazigheid van de brede kadeconstructie. Deze kade 
dient golfaanval gedurende extreem hoog water ta kunnen weerstaan en dient hierop 
gedimensloneerd te worden. Oit betekent. dat deze constructie onderdeel wordt van de 
primalre waterkerlng. 

Opgemerkt wordt dat momenteel nog overleg plaatsvindt met RIKZ ter verificatie van de 
gehanteerde golfrandvoorwaarden. Uit de gevoeligheidsanalyse is gebleken. dat dit 
voornamelijk effect heeft op uitvoerpunt 5 (draaikom). Mogelijk moet in het kader van robuust 
ontwerpen hier een hoger onzekerheidspercentage voor de golfperiode worden 
aangehouden dan de nu gehanteerde 10% (en 10% op golfhoogte). 

Opgemerkt wordt dat een verhoging van de kruinhoogte een nieuw dijkprofiel betekent en 
hlerdoor effect zal hebben op de uitgevoerde stabiliteitsanalyse en analyse ten aanzien van 
zettingsvloeiing en bresvloeiing. 
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BIJLAGE 12: Memo WL Delft Hydraulics, 
gedetailleerde toetsing bresvloeiing 



Aan : ir. L.W.A. Zwang 

Van 
Betreft 
Datum 
Kopie 
Afhandeling: 

Inlaiding 

Fugro Ingenieursbureau B.V. 
Adviesafdeling Waterbouw 
Postbus 1471 
3430 BL Nieuwegein 
ir. Dick R. Mastbergen 
Bresvloeiing Eemshaven 
18 oktober 2007 

Z4517.00 

Fugro Ingerueursbureau B. V. beeft van Groningeo Seaports de opdracht ontvangen om bresvloeiing 
(gedetaiUeerd) te beschouwen voor twee boorprofielen ten beboeve van de aanleg van de vcrlengde 
Wilhelminahaven in de Eemshaven (zie fig. 1). WL I Delft Hydraulics zal daarvoor twee 
berekeningen uitvoeren, waarvoor opdracht is verleend door Fugro met referentie 1207- 0114-
OOO.BOIILWZJASW op 12 oktober 2007. 
Methoden om de stabiliteit van onderwatertaluds te beoordelen zijn beschreven in de CUR 
Aanbeveling C130, Oeverstabiliteit bij zandwinputten (oog in conceptvorm). Dit rapport bescbrijft 
eenvoudige en meer gedetailleerde methoden om de risico's op bres- en verwekingsvloeiing vast te 
stellen. Met het rekenmodel HMBreach kan het risico op bresvloeiing worden geanalyseerd, dit 
rekenmodel wordt momenteel in Delft Cluster onderzoekskring toegepast en verbeterd, maar is op 
dit moment nog niet algemeen besehikbaar. 
Behalve boringen zijn er oak eeo groot aantal sonderingen uitgevoerd, welke door Fugl'o zijn 
geanalyseerd. Daarbij zijn geeo losgepakte lagen aangetroffen, zoclat bet risico op 
vefwekingsvloeiing kan worden verwaarloosd Bresvloeiing kan echter ook optreden in vastgepakte 
zandlagen. vooral bij baggeren en bij aanwezigbeid van fijn zand en cen relatief steil en hoog 
onbeschermd zandig talud. Het risico dat hierdoor een aanzienlijke oeverinscharing optreedt met 
mogelijk schade aan de zeewering is daarom r~l. 
De primaire waterkering betreft de waterkering ten zuiden van de boringen. Deze loopt van het 
Doekegatkanaal (Zwaaikom) tot aan het einde van de verlengde Wilhelminahaven In de 
Wilhelminahaven zijn in principe harde kadeconstructies (profie! 5) voorzien. Het is echter niet 
gehee! uitgesloten, clat deze oiet direct worden aangeIegd Het betreft de primaire keringen aan de 
zuidzijde van de Eemshaven (gedeelte zwaaikom tot en met Wilhelminahaven (inel. verlenging). De 
afstand van de kade tot de zeewering bedraagt ca. 250 m, bij de zwaaikom ca 150 m. 

WL I delft hydraulics 
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Grondonderzoek 

De toegeleverde informatie bestaat uit grondonderzoek (Ing. Bureau Wiertsema & Partners 
B.V.) namelijk boringen BL12, 13, 15, 16 in het toekomstige onderwatertalud van de 
verlengde Wilhelminahaven en de boringen B21 en 24 in het bestaande onderwatertalud, met 
bijbehorende zeefanalyses, met 10katies volgens de bijgevoegde situatiesehets van Fugro (zie 
fig. 2). Tevens is het ontwerp van de Eemsbaven gegeven waarin de ontwerptaluds zijn 
weergegeven van de verlengde Wilhelminahaven. 
In de tab ellen 1 tim 4 zijn de resuitaten van de analyse van de boringen B21, 24, BL12 en 13 
en de zeefgegevens weergegeven ais grondprofielen. Deze 4 boringen bevinden zieh in het 
mogelijk vloeiingsgevoelige onderwatertalud De boringen B21 en B24 zijn in het bestaande 
talud genomen, ter plaatse van de in de ontwerptekeningen aangegeven profielen 3 en 3a Zuid 
en geven slechts gedeeltelijke informatie over de gehele bodemvertikaal ter plaatse (namelijk 
vanaf -5 tot -8 m +NAP waarbij de bovenste 2 m bovendien bestaat uit slap bavenslib). 
Daarom zijn ook de boringen BL12 en 13 verder uitgewerkt. De boring BL15 en 16 vallen 
buiten het toekomstige onderwatertalud en zijn verder niet besehouwd 
In de figuren 3 tim 6 zijn de gemeten korreldiameters en het corresponderende ontwerp 
onderwatertalud weergegeven als funeties van de diepte. De waterlijn ligt op 0 m + NAP. 
In de figuren 3 en 4 zijn tevenS de taluds ingetekend die volgens de CUR C130 Aanbeveling 
minimaal aangehouden moeten worden om het risieo op bresvIoeiing te voorkomen, deze is 
steller dan het ontwerptalud Eehter dit mag sleehts toegepast worden voor zand niet fijner 
dan 200 mu. Vit de tabellen voIgt dat er hier sprake is van overwegend fijn zand met een 
korreldiameter van 130 tot 180 mu en een lage dooriatendheid, zodat een meer gedetailleerde 
analyse noodzakelijk is. 
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Berekeningsresultaten 

In de tab ellen 1 tim 4 is ook de doorlatendheid berekend op basis van de korrelverdeling en 
een aangenomen porositeit van het zandpakket. Oe dikte van de laag, de korreldiameter, de 
doorlatendheid en de porositeit worden gebruikt als invoer voor het rekenmodel HMBreach. 
Een niet te dikke kleilaag wordt als een zeer slecht doorlatende laag beschouwd die moeilijk 
zal eroderen ten gevolge van een mengselstroom over het talud. HMBreach berekent de 
mogelijkheid en de erosie van een dergelijke lawine-achtige stroming die op een zandig 
onderwatertalud kan ontstaan tengevolge baggeren, getijstroming of golven of door een 
geotechnische instabiJiteit zoals verweking van een losgepakte zandlaag of afschuiven van 
cen ldeilaag. Door het zg. bressen (een langs het talud omhoogbewegende instabiliieit) za1 een 
erosieve mengselslroming zich uiteindelijk langs de gehele helling uitbreiden. 
Het rekenmodel kan in twee modes worden toegepast, gegeven een bepaald bodemprofiel: 
1. berekening evenwichtstalud bij erosie / baggeren. Uit de berekening voIgt de vorm en de 
he~ng die het talud zal aannemen onder invloed van de mengseistroom als gevoig van het 
wegnemen van zand aan de teen met een bepaalde snelheid / zuigproduktie. 
2. berekening van de de mogelijkheid of een zichzelf versterkende erosieve mengseistroming 
kan optreden (bresvloeiing) of Diet en de sterkte van de mengselstroom op een gegeven talud. 
Beide berekeningen zijn uitgevoerd met verschillende randvoornraarden, waarbij is uitgegaan 
van het bodemprofiel in tabel 3 (boring BL12), immel'S deze is compleet en maatgevend 
omdat bier het meeste fijn zand wordt aangetroffen. 
In figuur 7 zijn de resulterende evenwichtshellingen weergegeven voor een snelheid van 0.25 . 
0.5 resp. 1 mmls. Oit betekent dat bij zandafvoer aan de teen (bijv. door baggeren) het gehele 
talud met de berekende vorm terugschrijdt met deze snelheid en dat daarbij een hoeveelheid 
zand vrijkomt van snelheid x hoogte per m breedte. Er treedt dan dus geen verflauwing of 
versteiling op, dus de vorm is stabiel. 
In figuur 8 zijn de bijbehorende stroomsnelheden weergegeven, deze blijven min of meer 
constant langs het talud hoewel het zandtransport toeneemt. In figuur 9 zijn de berekende 
taluds ingeplot in het ontwerpprofiel naar de teen van het talud op -15 m + NAP. Hieruit valt 
te zien dat alIeen bij een zeer lage snelheid het talud niet flauwer wordt dan het ontwerptalud 
Oit betekent dat bij baggeren aan de teen het talud al snel zal verflauwen wat tot een 
oeverinscharing kan Ieiden (max. 80 m in figuur 9). Er moet dan gewerkt worden met een 
zeer lage verhaalsnelheid, dan weI moet de verdieping in lagen afgewerkt worden met 
tussenbermen, waama niet meer hoger in het taiud gezogen mag worden. Ook door 
natuurlijke oorzaak bijv. getijdegeulerosie, mag er niet te veel zand aan de teen verloren 
gaan. Conc1usie is dat bij het baggeren van dit talud er zeer zorgvuldig te werk gegaan moet 
worden, dat wi! zeggen met geringe zuigproduktie (mengseldichtheid en debiet) en 
verhaalsnelheid en van boven naar onderen werkend 
Om de gevoeligheid van het ontwerptalud met bodemprofiel volgens boring BL12 voor 
bresvloeiing te onderzoeken zijn vervolgens berekeningen uitgevoerd met HMbreach volgens 
modus 2 (HlvlTurb). In figuur 10 is het talud weergegeven van de waterlijn tot de teen en in 
figuur 11 de berekende stroomsnelheden. Aan de boveozijde van het talud, juist onder de 
waterlijn wordl verondersteld dat een geringe boeveelheid zand ill beweging wordt gebracbt 
Te zien is dat op het talud volgens het ontwerp de snelheden langs het talud zullon a.fnemen 
tot vrij lage waarden (v < 0.2 mls). Dit betekent dat het nog veilig is vooe bresvloeiing. Wordt 
een geringe versteiling bovenin het talud van 1:3 in plaats van 1:4 aangebracht (figuur 10), of 
wordt er meer zand in suspensie gebracht aan de bovenrand dan voIgt uit de berekening dat er 
weI een erosieve mengselstroom kan ontstaan met snelheden ruim hoger dan 1 mls (zie figuur 
11). Geconcludeerd kan worden dat het ontwerptalud nog net stabiel is gegeven het 
zandprofiel, maar dat bij een wat grotere verstoring boven in het talud een erosieve 
mengselstroom niet uitgesloten is. Het beschermen van het talud wordt daarom weI 
aanbevolen, ook kunnen de onderwaterbermen wat breder aangehouden en / ofhet talud bij de 
teen \vat verder verflauwl'd Vv·orden. 
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Tabell Boring B21 Wilhelminahaven Zuidzijde Profiel3a 

Diepte Dikte Omschrijving Monster Paras. MzI Fijnheids D60101 D15 k-waarde 
van tot D50 getal 0 
m+ m+ m no. % mm mm mls 
NAI' NAP 

0 -5.67 5.67 WATER 100% 
-5.67 -8.3 2.63 SLm zeer slap 50% 0.045 4 0.011 3.39E-06 
-8.3 -10.8 2.5 KLEI matig zandig, slib; slap 40% 0.045 4 0.011 1.21E-06 
-10.8 -11.2 0.4 FUN ZAND matig siltig 40% 0.18 1.67 0.108 1. llE-04 
-11.2 -13 1.8 FUN ZAND matig siltig B-21-3 40% 0.18 0.86 1.67 0.108 1. llE-04 
-13 -17 4 FUN ZAND matig siltig B-214 enS 40% 0.18 0.85 1.7 0.106 1.07E-04 
-17 -18.2 1.2 FIJN ZAND matig siltig B-21-6 40% 0.16 0.71 2.15 0:074 5.28E-05 

-18.2: -18.5 0.3 FIJN ZAND matig siltig 40% 0.045 2.15 0.021 4. 18E-06 
-185 -19 0.5 KLEI matig_ vast 40% 0.045 4 0.011 1.21E-06 
-19 -19.6 0.6 KLEI matig vast 40% 0.045 4 0.011 1.21E-06 

-19.6 -20.7 1.1 KLEI, sterk zandig; vast 40% 0.045 4 0.011 1.21E-06 
-20.7 -22 1.3 FIJN ZAND slib, matig grindig B-21-9 40% 0.15 1 2.22 0.068 4.35E-05 
-22 -25 3 FIJN ZAND slib, matig grindig 40% 0.15 2.22 0.068 4.35E-05 
-25 25 
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Tabel 2 Boring B24 Wilhelminahaven Zuidzijde Profiel 3 

Diepte Dikte Omschrijving Monster Poros. Mz Fijnheids D60IDI0 D15 k-waarde 
van tot getal 
m+ m+ m no. % mm mm mls 
NAP NAP 

0 -8.36 8.36 WATER 
-8.36 -10.3 1.94 SLID zeer slap 
-10.3 -11.5 1.2 FUN ZAND matig siltig 40% 0.105 0.050 2.38E-05 
-11.5 -12 O.S MATIG FIJN ZAND 40% 0.150 0.075 5.36E-OS 
-12 -12.5 O.S MATIG FIJN ZAND B-24-2 40% 0.170 0.760 2.070 0.082 6.43E-OS ; 

-12.5 -13.5 1 MATIG FIJN ZAND 40% 0.IS0 0.075 5.36E-OS 
-13.5 -14.2 0.7 MATIG FIJN ZAND B-24-3 40% 0.190 1.110 2.060 0.092 8. l1E-OS 
-14.2 -15 0.8 FUN ZAND matig siltig B-24-4 40% 0.190 1.140 2.060 0.092 8. l1E-05 
-IS -19 4 KLEI met zandlagen 0.045 0.021 l.ooE-07 
-19 -20.7 1.7 KLEI met zandlagen 0.045 0.021 1.00E-07 

-20.7 -21.5 0.8 FIJN ZAND slib. matig grindig 40% 0.190 0.100 9.S4E-OS 
-21.S -22.6 1.1 FIJN ZAND slib, matig grindig B-24-8 40% 0.520 3.960 5.7S0 0.090 7.80E-OS 
-22.6 -23 0.4 FIJN ZAND matig grindig 40% 0.130 0.100 9.S4E-05 
-23 -24 1 FIJN ZAND matig grindig B-24-9 40% 0.130 0.850 2.250 0.OS8 3.18E-05 
-24 -24.8 0.8 FIJN ZAND matig grindig 40% 0.130 0.105 1.05E-04 

-24.8 -2S.3 0.5 KLEI matig siltig 0.045 0.021 1.00E-07 
-25.3 25.3 
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Tabe13 Boring B-12 Toekomstige verlengde Wilhelminahaven 

Diepte Dikte Omscbrijving Monster Paras. Mz/D50 Fijnheids D60IDI0 DIS k-waarde 
van tot getal 
m+ m+ m no. % nun nun mls 

NAF' NAP 
2.98 1.58 1.4 MATIG FUN ZAND BL-12 1 40% 0.14 0.62 1.56 0.090 7.68E-05. 
1.58 0.58 1 MATIG FUN ZAND 40% 0.14 1.56 0.090 7.68E-05 
0.58 -0.72 1.3 KLEI uiterst siltig 50% 0.045 4 0.011 3;39E-06 
-0.72: -1.02 0.3 FIJN ZAND sterk siltig 40% 0.13 1.53 0.085 6.89E-OS 
-1.02 -1.42 0.4 FIJN ZAND sterk siltig BL-12-II 40% 0.13 0.51 1.53 0.085 6. 89E-05 
-1.42 -2.77 1.35 FUN ZAND sterk siltig 40% 0.13 1.53 0.085 6. 89E-05 
-2.77 -3.02 0.25 FIJN ZAND sterk sittig BL-12-3 40% 0.13 0.54 1.56 0.083 6. 62E-05 
-3.02 -4.25 1.23 FIJN ZAND matig sittig BL-12-4 40% 0.14 0.69 1.51 0.093 8.20E-05 
-4.25 -4.52 0.27 FIJN ZAND matig siltig 40% 0.14 1.51 0.093 8.20E-05 
-4.52 -12.52 8 FIJN ZAND matig siltig 40% 0.14 1.51 0.093 8.20E-05 

-12.52 -17 4.48 MATIGFUNZAND 40% 0.18 1.5 0.120 1. 37E-04 
-17 -21.02 4.02 MATIG FUN ZAND 40% 0.18 1.5 0.120 1. 37E-04 

-21.02 -21.77 0.75 MATIG FUN ZAND 40% 0.18 1.5 0.120 1.31£-04 
-21.77 -25.02 3.25 MATIG FIJN ZAND 40% 0.18 1.5 0.120 1.31£-04 
-25.02 28 

-
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Tabe14 Boring B-13 Toekomstige verlengde Wilhelminahaven 

Diepte Dikte Omschrijving Monster Poros. MzI Fijnheids D60101 D15 k-waarde 
van tot D50 getal 0 

m+NAP m+NAP m no. % mm mm mls 
3 2.45 0.55 MATIG FIJN ZAND opgebracht 40% 0.18 1.5 0.120 1.37E-04 

2.45 2.25 0.2 MATIG FUN ZAND opgebracht 40% 0.18 1.5 0.120 1. 37E-04 
2.25 0.4 1.85 FIJN ZAND opgebracht BL-13-1 40% 0.14 0.62 1.55 0.090 7.78E-05 
0.4 0.15 0.25 KLEI sterk zandig 50% 0.045 4 0.011 3.39E-06 
0.15 -0.25 0.4 FUN ZAND matig sittig BL-13-I 40% 0.14 0.48 1.49 0.094 8.42E-05 
-0.25 -1 0.75 FUN ZAND matig siltig 40% 0.14 1.49 0.094 8.42E-05 

-1 -1.5 0.5 FUN ZAND matig siltig BL-13-2 40% 0.13 0.55 1.56 0.083 6.62E-05 
-1.5 -2.2 0.7 FUN ZAND matig sittig 40% 0.13 1.56 0.083 6.62E-05 
-2.2 -2.6 0.4 FIJN ZAND sterk siltig BL-13-II 4()01o 0.14 0.76 1.42 0.099 9.27E-05 
-2.6 -3.3 0.7 FIJN ZAND sterk siltig 40% 0.14 1.42 0.099 9.27E-05 
-3.3 -4.5 1.2 FUN ZAND matig siltig 40% 0.14 1.42 0.099 9.27E-05 
-4.5 -7 2.5 MATIG FIJN ZAND 40% 0.18 1.5 0.120 1. 37E-04 
-7 -10.5 3.5 MATIG FIJN ZAND 40% 0.18 1.5 0.120 1.37E-04 

-10.5 -11.7 1.2 MATIG GROF ZAND 40% 0.21 1.5 0.140 1. 87E-04 
-11.7 -13.2 1.5 KLEIvast 50% 0.045 4 0.011 3.39E-06 
-13.2 -13.8 0.6 KLEIvast 50% 0.045 4 0.011 3.39E-06 
-13.8 -15.5 1.7 MATIG FIJN ZAND 40% 0.18 1.5 0.120 1. 37E-04 
-15.5 -16 0.5 MATIG FIJN ZAND 40% 0.18 1.5 0.120 1.37E-04 
-16 -19 3 MATIG FUN ZAND 40% 0.18 1.5 0.120 1. 37E-04 
-19 -19.5 0.5 MATIG GROF ZAND 40% 0.21 1.5 0.140 1. 87E-04 

-19.5 -20.7 1.2 MATIG GROF ZAND 40% 0.21 1.5 0.140 1.87E-04 
-20.7 -21.3 0.6 GROFZAND 40% 0.35 1.5 0.233 5. 19E-04 
-21.3 -24.5 3.2 GROFZAND 40% 0.35 1.5 0.233 5. 19E-04 

27.5 
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Fig 7. Berekende evenwichtstaluds voor boring BL12 bij een verplaatsingssnelheid van 0.25, 
0.5 resp. 1 mmls. 

0.7 

0.6 

'i' 
:§. 0.5 

"CI 

II 0.4 
'ii 
; 0.3 
i 
CI) 

Iii 0.2 
E 

0.1 

o 

A ,. 
I"'\... 1:: r 

j 
... 

",. 

-

Eemshaven 
Boring BL12 

~ 

1 

- 0.5 

0.25 

-

-

, 

o 20 40 60 80 100 120 140 180 180 200 220 240 280 280 300 320 340 380 

afstand [m] 

Fig 8. Berekende mengselstromingssnelheid voor boring BL12 bij een verplaatsingssnelheid 
van 0.25, 0.5 resp. 1 mmls. 



bIz. 12 van memo dd. 18-10-2007 

Eemshaven 
ontwerp ZuidziJde verlengde Wilhelmina haven 

10 
I I I I I 

5 

~ 0 
+ 
oS -6 

"- - A-ofleI3 Zuld Wll'lehmahaven -
"' \. - 0.5 

I - 1 

\ "- \ 
-

'\. 
- 0.25 

j'...... ~ , ·10 
,g 

.- ~ 
~ 
~ ~ - - I------ - I- - - ---

-g ·15 
j 

-20 

·25 

--~ ~ 
~ ~ r--

" ~ r-. 

:, --....... -I'--r--
""'- r-- -I--. 

40 ·20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 

.btand [m] 

Fig 9. Berekende evenwichtstaluds voor boring BL12 verschoven naar teen ontwerptalud 
profie13 



biz. 13 van memo dd. 18-10-2007 

5 

2.5 

t -7.5 

:Ii -10 
~ 

-

~ 

""" "-"" ~ -

Eemshaven 
Boring BL12 

I--

~ ...... 
~ 

-PI'oflel3a Zuld Wllhe/rrinahav8n 

mettop 1:3 

~ 

~ 
j§ -12.5 

-15 

-17.5 

o 10 20 30 40 

at.tllnd [mJ 

"'" 
50 60 70 80 

Fig 10. Ontwerptalud profiel 3 voor berekening HMTurb en idem met top 1:3 in plaats van 
1:4 

1.6 

1.4 

11.2 
---"C:II 1 
1 

I::: 
c 
; 0.4 

0.2 

o 

-- - -

-
~ 

~ 
"' r---

o 10 

Eemshaven 
Boring BL12 

~ 
,-

/ 
V\. I' 

'f 

20 30 40 

aflfand [mJ 

50 

~ / 

- ~--- --
- PI'ofiel3a Zuld Wilhelnina,aven 

- met top 1:3 

-
60 70 80 

Fig 11. Berekende mengselstroomsnelheid voor ontwerptalud profiel 3 en idem met top 1:3 in 
plaats van 1:4 



BIJLAGE 13: Memo Alkyon, 
Golfrandvoorwaarden Eemshaven 



Memo 

Aan 
Van 
Onderwerp 
Datum 
Kopie(en) 
Projectnummer: 

1 Inleiding 
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Golfrandvoorwaarden Eemshaven 
18 oktober 2007 
David Hurdle 
A2022 

-= Alkyon . 
~ Hydraulic Coniullancy & Reiearch 

Groningen Seaports is van plan om aanpassingen te doen aan de havenbekkens in de Eemshaven. 
Deze aanpassingen betreffen het verlengen van de Wilhelminahaven in oostelijke richting en het 
verdiepen van de toegangsgeul in de haven. Daarnaast overweegt men een insteekhaven te 
maken voor het lossen van LNG-schepen. Een artist impression van deze laatste uitbreiding is te 
zien in figuur 1. 

Figuur 1: Artist impression van de nieuwe LNG terminal in de Eemshaven (bron: de Ingenieur). 

Door deze ingrepen moet een aantal secundaire keringen worden aangepast. Voor het ontwerp 
van deze keringen zijn hydraulische golfrandvoorwaarden nodig langs de zuidzijde van de 
draaikom bij het Doekgatkanaal, de zuidzijde van de Wilhelminahaveri, de kopse zijde van deze 
haven en in de LNG haven. 

De hydraulische randvoorwaarden betreffen de te verwachten waterstand en de te verwachten 
golfcondities aan de teen van deze dijken voor de zogenaamde 1 op 4000 jaar conditie. Dit is de 
conditie die gemiddeld eens in de 4000 jaar voorkomt. Bij wet moeten keringen in staat zijn om 
de bijbehorende hydraulische condities en belastingen te weerstaan. 

In deze studie wordt een eerste stap gezet om deze golfrandvoorwaarden af te leiden. Gezien de 
korte doorlooptijd van deze studie zijn een aantal aannames gedaan om deze studie binnen de 
gegeven tijd uit te voeren. In een eventuele tweede stap kan in meer detail de haven worden 
geschematiseerd. 

Deze studie is uitgevoerd voor Fugro Ingenieursbureau BV, afdeling Waterbouw. Contactpersoon 
van de zijde van de opdrachtgever was ir. L.W.A. Zwang. De eindklant van deze studie is 
Groningen Seaports. Bij Alkyon is aan deze opdracht gewerkt door F. Enet en G.Ph. van Vledder. 
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2 Bodemligging en uitvoerpunten 

Op basis van door opdrachtgever aangeleverde Autocad tekeningen en bij Alkyon aanwezige 
digitale bodembestanden is een digitaal hoogtemodel gemaakt van de haven met een 
ruimtelijke resolutle van 15 m in x- en y-richting. In dit digitale hoogtmodel zijn de golfbrekers 
niet meegenomen in de digitale bodemschematisatie. Dat kan omdat deze golfbrekers in de 
golfmodelberekeningen apart worden gemodelleerd. Er zijn 2 schematisaties gemaakt, een voor 
de bestaande situatle en een voor de toekomstige situatie. De bodemliggingen worden in de 
figuren 2 en 3 getoond. 

Voor het berekenen van de golfbelastlng langs de dijken is het belangrijk om aileen die 
haventerreinen mee te nemen die daadwerkelijk bijdragen aan de ontwikkeling van het golfveld. 
Dit betekent dat ondergelopen haventerreinen die achter de secundaire waterkeringen liggen, 
niet bijdragen aan de golven In de havenbekkens. Mogelijk golfoverslag over deze dijken is niet 
relevant. De ondergelopen terreinen zijn wit gemaakt, dit betreft de zowel de terreinen aan 
west- als aan de oostzijde van de haven. 

Voor de toetsing van de dijken zijn golfrandvoorwaarden nodig voor de dijken aan de zuidzijde 
van het draaikom in het Doekeskanaal, de zuidzijde van de bestaande en verlengde 
Wilhelmlnahaven, de kopse zijde van de Wilhelminahaven en in dit LNG insteekhaven. Deze 
uitvoerpunten staan eveneens weergegeven in de figuren 2 en 3. Opgemerkt wordt dat voor de 
bestaande situatie een aantal uitvoerpunten op land ligt. Dat komt doordat voor zowel de 
berekeningen voor de huidige als toekomstige situatie dezelfde set uitvoerpunten is gebruikt. 

Bodemligging toy NAP voor bestaande situatle en ultvoerpunten 

15 

1 
10 
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607 ~· · ·· ········ ·····" " ''' '' ''· ''''· '' 

249.5 250 250.5 251 251 .5 252 252.5 
x(km) 

Figuur 2: Bodemligging Eemshaven voor bestaande situatie. De haventerreinen die door dijken 
worden afgeschermd zijn in wit aangegeven. 
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BodemUgging tov NAP voor toekomstlge situatie en ultvoerpunten 
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Figuur 3: Bodemligging Eemshaven voor toekomstige situatie. De haventerreinen die door dijken 
worden afgeschermd zijn in wit aangegeven. 

3 Golfmodellering 

De golven die in de Eemshaven optreden, bestaan vooral uit windgolven. Deze golven zijn voor 
een deel opgewekt op de Noordzee en kunnen met name voor noordelijke windrichtingen de 
Eemshaven binnendringen. levens kunnen door de lokale wind golven In de havenbekkens 
worden opgewekt. In de havenbekkens kunntm deze golven reflecteren tegen de kades en 
dijken. Een belangrijk kenmerk van deze golven is dat zij richtingsgespreid zijn. Dit betekent dat 
diffractieeffecten van ondergeschikt be lang zijn voor de bepaling van maatgevende golfcondlties 
(Enet et al., 2006). Dit betekent ook dat de golfcondities in de haven goed bepaald kunnen 
worden door het spectra Ie golfmodel SWAN. 

Het SWAN model is door de technische Universiteit Delft ontwikkeld om de ontwikkeling en 
voortplanting van windgedreven golven in diep en ondiep water te modelleren. In dit model 
worden de effecten van refractie, reflecties tegen keringen en golfopwekking door wind, 
dissipatie door breken, bodemwrijving en nlet-linealre wisselwerkingen verdisconteerd. Het SWAN 

model wordt Rijkswaterstaat gebruikt om de hydraulische randvoorwaarden voor aile zeedijken 
langs de Nederlandse kust af te leiden. 

V~~r de huidige studie is een rekenrooster met een ruimtelijke resolutie van 15 m opgezet. Dit 
rooster dekt de hele haven en het valt samen met het bodemrooster. 

Het SWAN model berekent de ontwikkeling van het golfspectrum in de Eemshaven. Voor het 
toepassen van dit model zijn golfrandvoorwaarden langs de noordrand van het rekenrooster 
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nodig. Tevens moet op elk rekenpunt een diepte worden opgegeven. Tevens zijn zogenaamde 
obstakels in het model gespecificeerd. Dit betreft de golfbrekers en de reflecterende dijken. De 
golfbrekers worden als niet-reflecterende obstakels beschouwd. De dijken hebben een reflectie 
co~ffici~nt van 20% in termen van golfhoogte. 

4 RandvoonNaarden 

De berekeningen dienen te worden uitgevoerd voor een ontwerpwaterstand die horen bij een 
ontwerpconditie van 1 op 4000 jaar. RIKZ (2000) heeft hiervoor richtingsafhankelijke extreme 
waterstanden bepaald. De maximale waterstand die kan optreden is NAP +6.1 m. Deze 
waterstand is 0.6 m hoger dan de nu fingerende Hydraulische Randvoorwaarden HR2006. De 
golfrandvoorwaarden die aim de bovenrand van het rekenrooster moeten worden opgelegd,zijn 
gebaseerd op bestaande golfmodelberekeningen die voor de Waddenzee zijn uitgevoerd en die 
in de database RAND2001 zijn opgeslagen. De golfcondities zijn afhankelijk van de windrichting 
en waterstand. Aangezien de RAND2001 database aileen gegevens bevat die zijn uitgerekend 
voor de waterstanden NAP + 1 m, NAP +3m en NAP + 5m, is interpolatie of extrapolatie toegepast 
om de golfcondities bij de juiste waterstanden te krijgen. 

Voor een punt nabij de ingang van de Eemshaven zijn golfcondities opgenomen in tabel 1. 

Windrichting Windsnelheid HmO (m) Tp (s) Golfrichting Waterstand 
(ON) U,n (m/s) (ON) NAP(m} 
30 20 1.33 5.02 18 2.69 
60 20 1.24 4.62 35 2.69 
90 20 1.13 4.43 52 2.69 
120 18 0.95 3.97 68 2.69 
150 19 0.79 3.97 78 2.69 
180 22 0.51 4.23 90 2.69 
210 28 0.52 5.39 294 2.99 
240 31 1.32 6.36 319 4.25 
270 33 2.24 7.08 326 5.61 
300 31 2.64 7.25 332 6.07 
330 26 2.48 7.17 341 5.61 
360 21 1.98 6.20 360 4.28 

Tabel 1: Windcondities, waterstand en golfrandvoorwaarden langs de rand van het SWAN model 

-
5 Aannames in de modellering 

De dijken zullen bij deze waterstand de golven enigszins reflecteren. Op basis van vuistregels is 
voor de dijken een reflectiecoefficient van 20% voor de golfhoogte aangehouden. 

In deze studie zijn effecten van diffractie niet meegenomen. Deze effecten spelen een 
ondergeschikte rol bij richtingsgespreide golfvelden. Voor de huidige condities zijn de golven 
ook richtingsgespreid. Diffractieeffecten zijn hooguit relevant in afgeschermde gebieden, deze 
bevinden zich vaak aan de lijzijde van dijken en zijn daardoor niet van belang voor de toetsing 
van dijken. 

Bij lage waterstanden kunnen de kades golven reflecteren. Deze effecten zijn niet meegenomen 
in deze studie. Aangezien elke conditie uit tabel 1 is uitgevoerd voor 2 bodemliggingen, kunnen . 
de effecten van deze aanpassingen op de golfrandvoorwaarden direct worden bepaald. 
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6 Resultaten 

De resultaten van deze studie bestaan uit tabellen met de golfcondities per windrichting en per 
locatie. Voor elke uitvoerlocatie is een tabel gemaakt. De nummers van elk uitvoerpunt zijn 
weergegeven in figuur 4. Elke tabel bevat de resultaten voor d'e significante golfhoogte HrrtOI de 
spectra Ie periode Tm.1.O' de piekperiode Tp en de golfrichting OeN), voor zowel de bestaande als de 
nieuwe situatie. Voor die loeaties waar een uitvoerpunt in de oude situatie op land IIgt, bevat de 
tabel de waarde -10. De spectra Ie peri ode T .... '.0 is robuu~te maat om de 'gemiddelde' golfperiode 
te karakteriseren. Deze wordt d~n ook veelvuldlg gebruikt in plaats van de piekperiode Tp. 
. ' , 

De resultaten geven aan dat de golfcondities in de nieuwe situatie zowel hoger als lager kunnen 
zijn dan in de oude situatie. Dit is het gevolg van verschillende effecten die v,an invloed zijn op de 
golfgroei. Enerzijds geven grotere havenbekkens tangere strijklengte als de wind evenwijdig is 
aan het bekken, anderzijds liggen reflecterende dijken dan verder weg. Tevens zullen de effecten 
van refractie verschlllen geven in de resultaten. 

Onder invloed van wind kan extraopwaaiing optreden in de havenbekkens. Opwaaiing op de 
Waddenzee is al meegenomen in de door RIKZ afgeleide extreme waterstanden. Op basis van 
vuistregels afkomstig uit de recent verschenen Rock Manual (CUR, 2007) is geschat hoe sterk de 
opwaaling binnen de haven bekkenskan zijn. Voor de maximale windsnelheid van 33 mIs, een 
totale waterdiepte van 20 m en een bekkenlengte van 3 km komen we tot een opwaaiing van 1 
em. Dit betekent dat opwaaiing door wind in de Eemshaven geen rol speelt. De opwaaiing op de 
Waddenzee is echter vee I belangrijker. 

Bodemllgglng toY NAP voor toekomstlge situaUe en ultvoerpunten 
609,------
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Figuur 4: Nummering van uitvoerlocaties in de Eemshaven. 
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Uitdraaitabellen Alkyon 

Golfconditie. voor uitvoerpunt: 1, x=250.7 (krn) , y=607.45 (krn) 

Wind HmO (m) Tm-1,0 (5) Tp (5) Richting ( AO) 

richting bestaand nieuw bestaand n ieuw bestaand nieuw bestaand nie uw 
-------------------------------------------------------------------------------------

30 0.69 0.49 2.42 1. 85 2.86 2.21 46.49 41.56 
60 0.67 0.47 2.29 1.77 2.67 2.07 58.62 55.35 
90 0.64 0.43 2.19 1. 66 2.54 1. 96 82.44 82.83 

120 0.51 0.35 2.01 1. 52 2.34 1. 79 93.35 106.07 
150 0.44 0.32 1. 81 1.45 2.18 1.72 108.89 123.25 
180 0.35 0.31 1. 45 1. 35 1. 65 1.52 159.24 158.96 
210 0.51 0.45 1. 66 1.57 1.86 1. 74 229.67 233.77 
240 0.78 0.74 2.12 2.06 2.52 2.47 264.11 267.81 
270 1.05 1. 03 2.51 2.48 3.00 2.99 281.71 283.16 
300 1. 08 1. 06 2.62 2.54 2.99 2.98 301. 46 299.61 
330 0.91 0.78 2.57 2.22 2.67 2.55 346.72 324.29 
360 0.73 0.51 2.53 1. 85 3.08 2.19 33.31 17.30 

Golfconditie. voor uitvoarpunt: 2, x=250.84 (krn), y=607.42 (kIn) 
Wind HmO (m) Tm-1,0 (5) Tp (s) Richting (AO) 

richting bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw 
%-------------------------------------------------------------------------------------

30 0.82 0.52 2.68 1.91 3.04 2.24 31.97 22.99 
60 0.71 0.47 2.39 1.76 2.71 2.07 47.70 40.00 
90 0.62 0.37 2.16 1.51 2.48 1.77 78.47 82 . 81 

120 0.49 0.29 1.95 1.39 2.29 1.62 91.76 110.72 
150 0.41 0.28 1.73 1.35 2.12 1.59 110.77 129.53 
180 0.33 0.29 1.41 1.30 1.62 1.50 163.38 162.70 
210 0.52 0.46 1.69 1.60 1.87 1.73 233.82 236.35 
240 0.81 0.77 2.23 2.15 2.66 2.65 268.66 271.59 
270 1.11 1.07 2.65 2.55 3.04 3.02 283.99 284.77 
300 1.17 1.11 2.84 2.61 3.07 3.03 308.30 302.84 
330 1.06 0.85 2.94 2.32 3.06 2.68 355.71 328.82 
360 0.88 0.57 2.88 1.96 3.14 2.28 24.37 6.30 

Golfconditiea voor uitvoarpunt: 3, x=250.95 (kIn), y=607.39 (kIn) 
Wind HmO (m) Tm-1,0 (5) Tp (5) Richting (AO) 

richting bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw 

30 0.94 0.51 2.99 1. 90 3.21 2.23 22.09 11.01 
60 0.81 0.42 2.73 1. 68 2.87 1. 97 34.57 30.20 
90 0.63 0.29 2.27 1.35 2.47 1. 53 69.70 83.58 

120 0.47 0.23 1. 96 1. 25 2.23 1. 43 87.08 117.72 
150 0.38 0.24 1.72 1.24 2.03 1. 44 109.71 139.44 
180 0.32 0.28 1.38 1.26 1.56 1.46 168.44 169.30 
210 0.52 0.46 1.71 1. 63 1. 87 1.71 234.74 236.68 
240 0 . 84 0.79 2.30 2.20 2.66 2.70 271. 24 274.28 
270 1.16 1.10 2.76 2.60 3.12 3.08 287.45 287.91 
300 1.28 1.16 3.04 2.69 3 . 20 3.10 315.27 306.03 
330 1.22 0.90 3.26 2.41 3.69 2.77 357.29 329.29 
360 1. 04 0.58 3.23 2.01 3.44 2.33 16.70 356.55 



Golfcendities veer uitveerpunt: 4, x=251.1 (km) , y=607.38 (km) 
Wind HmO (m) Tm-1,0 (s) Tp (s) Richting ("0) 

richting bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw 
-------------------------------------------------------------- - ----------------------

30 0.86 0.91 2.84 3.04 3.01 3.11 17.20 20.44 
60 0.71 0.76 2.48 2.66 2.69 2.65 36.28 38.44 
90 0.57 0.64 2.09 2.28 2.37 2.53 73.54 72.48 

120 0.43 0.50 1. 83 2.03 2.18 2.40 87.96 84.74 
150 0.35 0.41 1. 62 1. 86 2.04 2.30 112.39 100.65 
180 0.32 0.30 1. 38 1.41 1.59 1. 50 178 , 00 160 . 63 
210 0.57 0.36 1. 80 1.43 2.01 1. 62 235.43 192.21 
240 0.90 0.38 2.43 2.01 2.75 6.25 270.75 229.60 
270 1.26 0.48 2.96 3.10 3.25 6.93 290.36 319.68 
300 1.40 1. 06 3 . 27 3.46 3.37 3.54 317.82 8.93 
330 1.26 1.20 3.42 3.57 3.39 3.64 353.29 13.86 
360 1. 01 1. 03 3 . 27 3.41 3.18 3.38 10.39 16.19 

Golfcenditiea veer uitveerpunt: S, x=251. 22 (kID) , y=607.4 (kID) 

Wind HmO (m) Tm-1,0 (s) Tp (5) Richting ("0) 

richting bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw 
----------------------------- -------------------------------------------------- ------

30 0.97 1. 04 3.24 3.37 4.64 4.77 8.33 10.32 
60 0.76 0.82 2.80 2.89 4.55 4.58 27.16 31.14 
90 0.57 0.65 2.21 2.37 2.29 2.52 71.05 72.55 

120 0.42 0 . 50 1. 86 2.06 2.09 2.37 86.85 86.11 
150 0.35 0.42 1. 64 1.86 2.01 2.26 111.72 101.48 
180 0.33 0.33 1. 40 1. 46 1. 61 1. 54 185.55 173.29 
210 0.61 0.47 1. 90 1.58 2.13 1. 82 237.16 214.80 
240 0.99 0.62 2.61 2.46 2.89 6.32 271. 07 252.05 
270 1.38 0.84 3.21 3.64 3.36 7.01 294.02 316.46 
300 1.56 1.39 3.65 4.09 3.53 7.06 323.49 356.21 
330 1. 43 1.51 3.88 4.29 6.96 7.00 351. 39 3.10 
360 1.17 1.2B 3.75 4.02 5.B8 6.11 3.00 5.7B 

Golfcenditie. veer u1tveerpunt: 6, x=251.34 (kID) , y=607.44 (kID) 

Wind HmO (m) Tm-l,O (s) Tp (s) Richting ("0) 

richting bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw 
--------------------------------------------------------------- - -- -------------------

30 O. ""(6 0.93 2.65 3.02 3.00 3.20 1. 93 5.27 
60 0.64 0.77 2.32 2.64 2.34 2.59 36.76 34.81 
90 0.54 0.64 1. 99 2.26 2.24 2.50 85.11 84.12 

120 0.43 0.52 1. 76 2.04 2.04 2.33 100 . 81 97.02 
150 0.38 0.45 1. 62 1. 86 1. 93 2.22 119.32 109.16 
180 0.37 0.38 1.48 1.54 1. 69 1. 67 182.40 167 . 58 
210 0.66 0.54 1. 99 1.72 2.31 2.02 237.76 222.81 
240 1. 05 0.70 2.60 2.04 3.05 2.23 267.03 246.32 
270 1.42 O.BB 3.07 2.50 3.46 2.42 287.86 290.29 
300 1. 49 1. 34 3.27 3.32 3.64 3.67 312.24 344.31 
330 1.25 1. 37 3.23 3.52 3.45 3.79 340.00 354.26 
360 0.95 1.12 3.04 3.39 3.31 3.52 353.00 358.61 



Golfcondities voor uitvoerpunt: 7, x=-251. 53 (kIn) , y=-607.38 (kIn) 

Wind HmO (m) Tm-1,0 (5) Tp (5) Richting ("0) 
richting bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw 
--------------------------------------------------------------- ----~----- ------------

30 0.55 0.66 2.21 2.34 2.00 2.75 3.97 359.61 
60 0.49 0.59 1.91 2.09 2.03 2.35 62.68 64.33 
90 0.47 0.58 1. 78 2.07 2.04 2.43 85.16 88.37 

120 0.37 0.47 1. 59 1.91. 1.85 2.25 100.34 95.65 
150 0.32 0.41 1. 47 1. 77 1. 74 2.17 119.16 105.90 
180 0.30 0.32 1. 34 1.44 1.50 1. 53 161.85 147.57 
210 0.59 0.48 1. 98 1. 66 2.55 1. 99 256.10 238.48 
240 1. 03 0.71 2.67 2.06 3.29 2.45 280.63 265.67 
270 1.44 0.97 3.14 2.42 3.66 2.76 293.24 290.28 
300 1. 45 1.21 3.23 2.90 3.69 3.38 304.60 323.67 
330 1.06 1.11 2.96 2.97 3.11 3.37 320.53 335.58 
360 0.71 0.82 2.64 2.68 2.59 3.04 335.10 341.39 

Golfconditiea voor uitvoerpunt: 8, x=251.72 (kIn) , y=607.35 (kIn) 
Wind HmO (m) Tm-1,0 (5) Tp (5) Richting ("0) 

richting bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nicuw bestaand nieuw 
------------------- - --------------- ----- - --- - - -------- - ------- -------------------------

30 0.41 0.49 1. 77 1. 95 1.80 1. 98 25.90 21. 59 
60 0.40 0.51 1. 64 1. 90 1.83 2.21 62.52 77 . 81 
90 0.40 0.55 1. 57 1. 98 1.83 2.30 83.99 90.20 

120 0.30 0.45 1. 42 1. 83 1. 64 2.17 106.17 98.17 
150 0.28 0.40 1.35 1. 70 1.59 2.04 128.94 110 . 85 
180 0.30 0.33 1. 32 1. 43 1.49 1.55 166.87 152.68 
210 0.61 0.50 2.03 1. 73 2.70 2.22 257.65 242 . 00 
240 1. 07 0.80 2.73 2.19 3.35 2.69 281.01 269.85 
270 1.45 1. 07 3.15 2.52 3.74 3.01 290.51 288.98 
300 1. 41 1.15 3.15 2.75 3.67 3.24 297.95 309.44 
330 0.94 0.96 2.69 2.68 3.02 3.07 309.22 319.64 
360 0.56 0.65 2.20 2.33 2.27 2.68 327.71 328.52 

Golfcondities voor uitvoerpunt: 9, x=-251.95 (kIn) , y=607.29 (kIn) 
Wind HmO (m) Tm-1,0 (5) Tp (5) Richting ("0) 

richting bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw 
------------------------------------------------------------------------ -------------

30 0.34 0.42 1.56 1. 66 1. 68 1. 86 12.33 42.17 
60 0.28 0.47 1. 39 1. 77 1.57 2.07 37.09 73.28 
90 0.24 0.49 1.19 1. 83 1.35 2.16 72.82 85.39 

120 0.19 0.39 0.96 1. 67 1.12 1. 97 113.59 94.51 
150 0.19 0.34 0.99 1.53 1.14 1. 85 152.62 110.51 
180 0.24 0.29 1.16 1.32 1.31 1. 47 183.55 154.01 
210 0.59 0.48 2.07 1. 73 2.72 2.28 264.78 251.26 
240 1. 07 0.84 2.76 2.33 3.40 2.91 284.79 279.32 
270 1. 46 1.15 3.15 2 . 67 3 . 74 3.18 291.79 291. 46 
300 1. 41 1.17 3.12 2.75 3 . 67 3.28 297.17 302.06 
330 0.95 0.90 2.63 2.52 3.04 2.97 305.33 310.66 
360 0.53 0.56 2.02 2.06 2.26 2.44 325.82 325.69 



Golfcondities voor uitvoerpunt: 10, x=252.1 (km) , y=607.25 (km) 

Wind HmO (m) Tm-1,0 (s) Tp (5) Riehting ("0) 

riehting bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw 
-------------------------------------------------------------------------------------

30 -10.00 0.40 -10.00 1. 60 - 10.00 1. 82 -10.00 40.80 
60 -10.00 0.44 -10 . 00 1.69 - 10.00 1. 99 -10.00 68.66 
90 -10.00 0.44 -10.00 1.71 -10.00 2.01 -10.00 82.43 

120 -10.00 0.34 -10.00 1.55 -10.00 1. 82 -10.00 94.86 
150 -10.00 0.30 -10.00 1.43 - 10.00 1.71 -10.00 112.77 
180 -10.00 0.27 -10.00 1.25 -10.00 1. 44 -10.00 154.24 
210 -10.00 0.45 -10.00 1. 76 - 10.00 2.43 -10.00 256.22 
240 -10.00 0.85 -10.00 2.41 - 10.00 3.03 -10.00 285.08 
270 -10.00 1.15 -10.00 2.74 -10.00 3.30 -10.00 294.01 
300 -10.00 1.17 -10.00 2.78 -10.00 3.29 -10.00 301.47 
330 -10.00 0.88 -10.00 2.49 -10.00 2.95 -10.00 309.05 
360 -10.00 0.54 -10.00 1. 98 -10.00 2.34 -10.00 327.13 

Golfconditie. voor uitvoerpunt: 11, x=252.29 (km) , y=607.22 (km) 
Wind HmO (m) TIn-I,D (5) Tp (5) Riehting ("0) 

riehting bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw 
-------------------------------------------------------------------------------------

30 -10.00 0.36 -10.00 1. 50 -10.00 1. 73 -10.00 35.84 
60 -10.00 0.38 -10.00 1".53 -10.00 1. 80 -10.00 62.26 
90 -10.00 0.37 -10.00 1.52 -10.00 1. 79 -10.00 81. 74 

120 -10.00 0.28 -10.00 1.38 -10 . 00 1. 61 -10.00 102.78 
150 -10.00 0.26 -10.00 1.30 -10.00 1. 51 -10.00 125.12 
180 -10.00 0.27 -10.00 1.24 -10.00 1. 41 -10.00 162.86 
210 -10.00 0.50 -10.00 1. 84 -10.00 2.51 -10.00 257.44 
240 -10.00 0.92 -10.00 2.49 -10.00 3.11 -10.00 283.01 
270 -10.00 1.24 -10.00 2.83 -10.00 3.36 -10 . 00 291. 45 
300 -10.00 1.21 -10.00 2.82 -10.00 3.33 -10.00 297.68 
330 -10.00 0.87 -10.00 2.46 -10.00 2.92 -10.00 305.62 
360 -10.00 0.51 -10.00 1. 91 -10.00 2.20 -10.00 326.68 

Golfconditie. voor uitvoerpunt: 12, x=252.49 (km) , y=607.15 (km) 
Wind HmO (m) Tm-1,0 (5) Tp (5) Riehting ("0) 

riehting bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw 
--------------------------------------------------------------------------------------

30 -10.00 0.34 -10.00 1. 45 -10.00 1. 67 -10.00 17.00 
60 -10.00 0.29 -10.00 1.35 -10.00 1. 57 -10.00 39.87 
90 -10.00 0.24 -10.00 1.22 -10.00 1. 37 -10.00 70.31 

120 -10.00 0.18 -10.00 0.99 -10.00 1.13 -10.00 106.67 
150 -10.00 0.18 -10.00 0.98 -10.00 1.12 -10.00 139.72 
180 -10.00 0.21 -10.00 1. 04 -10.00 1.20 -10.00 174.67 
210 -10.00 0.45 -10.00 1. 88 -10.00 2.54 -10.00 266.87 
240 -10.00 0.90 -10.00 2.56 -10.00 3.18 -10.00 290.66 
270 -10.00 1.23 -10 . 00 2.89 -10.00 3.46 -10.00 297.96 
300 -10.00 1. 20 -10.00 2.85 -10.00 3.39 -10.00 302.71 
330 -10.00 0.86 -10.00 2.46 -10.00 2.91 -10.00 309.47 
360 -10.00 0.51 -10.00 1. 89 -10.00 2.17 -10.00 330.35 



· Golfconclitiea voor uitvoerpunt: 13, x=252.55 (kIn) , y=607.21 (km) 
wind HmO (m) Tm- 1,0 (5) Tp (5) Richting ("0) 

richting bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw 
--------------------------------------------------------------------------------------

30 -10.00 0.26 -10.00 1.33 -10.00 1. 52 -10.00 6.77 
60 -10.00 0.21 -10.00 1.20 -10.00 1.37 -10.00 31.19 
90 -10.00 0.19 -10.00 1. 03 -10.00 1.19 -10.00 74.06 

120 -10.00 0.15 -10.00 0.91 -10.00 1.00 -10.00 121.93 
150 -10.00 0.19 -10.00 1.01 -10.00 1.17 -10.00 171. 55 
180 -10.00 0.25 -10.00 1.22 -10.00 1.41 -10.00 195.43 
210 -10.00 0.57 -10.00 1. 93 -10.00 2.67 -10.00 252.66 
240 -10.00 1. 01 -10.00 2.58 -10.00 3.29 -10.00 278.04 
270 -10.00 1. 34 -10.00 2.94 -10.00 3.47 -10.00 286.70 
300 -10.00 1.27 -10.00 2.90 -10.00 3.41 -10.00 292.51 
330 -10.00 0.88 -10.00 2.49 -10.00 2.97 -10.00 · 299.54 
360 -10.00 0.47 -10.00 1. 87 -10.00 2.22 -10.00 318.51 

Golfconcli ties voor ui tvoerpunt: 14, x=252.57 (kIn) , y=607.35 (kIn) 
Wind HmO (m) Tm-1,0 (5) Tp (s) Richting ("0) 

richt i ng bestaand nieuw bestaand nieuw bes t aand nieuw bestaand nieuw 
-------------------------------------------------------------------------------------

30 -10.00 0.20 -10.00 1.03 -10.00 1.17 -10.00 21. 78 
60 -10.00 0.18 -10.00 0.99 -10.00 1.13 -10.00 56.32 
90 -10.00 0.19 -10.00 1.03 -10.00 1.13 -10.00 90.38 

120 -10.00 0.18 -10.00 1. 03 -10.00 1.12 -10.00 138.89 
150 -10.00 0.24 -10.00 1.26 -10.00 1. 45 -10.00 180.46 
180 -10.00 0 . 36 -10.00 1.47 -10.00 1. 76 -10.00 197.74 
210 -10.00 0.72 -10.00 2 . 09 -10.00 2.38 -10.00 239.39 
240 -10.00 1. 09 -10.00 2.63 -10.00 3.12 -10.00 261.14 
270 -10.00 1.34 -10.00 2.94 -10.00 3.47 -10.00 270.17 
300 -10.00 1.20 -10.00 2.87 -10.00 3.39 -10.00 276.03 
330 -10.00 0.77 -10.00 2.43 -10.00 2.94 -10.00 282.73 
360 -10.00 0.37 -10.00 1. 73 -10.00 2 . 21 -10.00 303 . 37 

Golfconclitiea voor uitvoerpunt: 15, x=252.32 (kIn) , y=607.42 (kIn) 
Wind HmO (m) Tm-1,0 (s) Tp (s) Richting ( " 0) 

richting bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw 
-------------------------------------------------------------------------------------

30 -10.00 0.22 -10.00 1.10 -10.00 1.23 -10.00 41. 94 
60 -10.00 0.27 -10.00 1.32 -10.00 1.55 -10.00 89.66 
90 -10.00 0.34 -10.00 1.47 -10.00 1. 72 -10.00 109.50 

120 -10.00 0.32 -10.00 1.47 -10.00 1. 69 -10.00 129.66 
150 -10.00 0.37 -10.00 1.53 -10.00 1. 79 -10.00 14 7.42 
180 -10.00 0.44 -10.00 1. 60 -10.00 1. 86 -10.00 172 .19 
210 -10.00 0.74 -10.00 2.10 -10.00 2.40 -10 . 00 234.59 
240 -10.00 1.07 -10.00 2.59 -10.00 3.05 -10.00 258.77 
270 -10.00 1.28 -10.00 2.86 -10.00 3.37 -10.00 268.38 
300 - 10.00 1.12 -10.00 2.76 -10.00 3.31 -10.00 275.11 
330 -10.00 0.72 -10.00 2.33 -10.00 2.80 -10.00 282.86 
360 -10.00 0.35 -10 . 00 1. 68 -10.00 2.14 -10.00 304.24 



GolfconditieB voor uitvoerpunt: 16, x=252 . 15 (kIn) , y=607.47 (km) 
Wind HmO (m) Tm-1,0 (s) Tp (s) Richting (AO) 

richting bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw 
--------------------- --------------- --- ----- -----------------------------------~ - -- --

30 -10 . 00 0.22 -10.00 1.15 -10.00 1.23 -10.00 47.51 
60 -10.00 0.32 -10.00 1.46 -10.00 1. 78 -10.00 99.23 
90 -10.00 0.40 -10.00 1. 65 -10.00 1. 96 -10.00 114.25 

120 -10.00 0.38 -10.00 1. 62 -10.00 1. 88 -10.00 126.31 
150 -10.00 0.41 -10 . 00 1. 65 -10.00 1. 93 -10.00 140.21 
180 -10.00 0.46 -10.00 1. 66 -10.00 1. 95 -10.00 167.43 
210 -10.00 0.75 -10.00 2.10 -10.00 2.43 -10.00 233.41 
240 -10.00 1. 04 -10.00 2 . 54 -10.00 2.99 -10.00 256.90 
270 -10.00 1.22 -10.00 2 . 77 -10.00 3.30 -10.00 267.00 
300 -10.00 1. 04 -10.00 2 . 64 -10.00 3.10 -10.00 275.05 
330 -10.00 0.66 -10.00 2.23 -10.00 2.70 -10.00 283.96 
360 -10.00 0.33 -10.00 1. 63 -10.00 2.04 -10.00 306.63 

GolfconditieB voor uitvoerpunt: 17, x=251.98 (km) , y=607.36 (kIn) 

Wind HmO (m) Tm-1,0 (s) Tp (s) Richting ("0) 
richting bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw 
-------------------------------------------------------------------------------------

30 0.29 0.36 1.45 1. 54 1. 52 1. 70 14.39 46.30 
60 0.25 0.44 1. 29 1. 73 1.45 2.02 40.82 80.69 
90 0.22 0.49 1.13 1. 82 1. 30 2.13 76.74 94.87 

120 0.19 0.41 0.98 1.71 1.13 2.00 124.84 106.79 
150 0.22 0.39 1.14 1. 62 1.32 1. 92 167.33 123.63 
180 0.30 0.37 1.34 1. 49 1.53 1. 68 191. 44 161.08 
210 0.70 0.60 2.14 1. 89 2.78 2.08 252.31 240.35 
240 1.15 0.95 2.78 2.43 3.34 2.96 273.92 268.54 
270 1.51 1.19 3.17 2.70 3.73 3.20 282.68 281.85 
300 1. 42 1.13 3.12 2.68 3.69 3.13 288.66 294.37 
330 0.94 0 . 83 2.62 2.40 3.07 2.78 297.39 304.57 
360 0.48 0.48 1. 93 1. 90 2.20 2.21 320.12 322.71 

Golfcondities voor uitvoerpunt: 18, x=252.01 (kIn),- y=607.48 (kIn) 

Wind HmO (m) Tm-1,0 (s) Tp (s) Richting (AO) 

richting bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw 
--------------------------------------------- ----------------------------------------

30 0.21 0.26 1.13 1.29 1. 20 1. 33 24.28 47.97 
60 0 . 20 0.37 1. 04 1.59 1.19 1. 92 60.68 97.32 
90 0.20 0.46 1. 02 1. 78 1.20 2.08 90.98 110.41 

120 0.20 0.42 1. 01 1.72 1.16 2.02 132.99 120.76 
150 0 . 25 0.43 1. 28 1.71 1. 49 2.01 176.62 134.51 
180 0.39 0.46 1. 52 1. 67 1. 81 1. 96 196.90 165.45 
210 0.79 0.73 2.22 2.08 2.58 2.38 240.42 233.17 
240 1.17 1. 02 2.77 2.50 3.30 2.98 260.96 257.66 
270 1. 45 1.19 3.10 2.70 3.69 3.19 269.49 269.74 
300 1.29 1. 03 3.02 2.57 3.64 3.00 275.42 280.77 
330 0.78 0.68 2.44 2.18 2.91 2.56 283.72 290.94 
360 0.36 0.36 1.71 1. 66 2.07 1. 96 306.90 311.20 



Golfcondities voor uitvoerpunt: 19, x=251.54 (km) , y=607.79 (kID) 
Wind HmO (m) Tm-1,0 (5) Tp (s) Richting ("0) 

richting bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw 
-------------------------------------------------------------------------------------

30 -10.00 0.55 -10.00 2.25 -10.00 2.02 -10.00 3.68 
60 -10 . 00 0.46 -10.00 1. 96 -10.00 1. 97 -10.00 30.19 
90 -10.00 0.36 -10.00 1. 63 -10.00 1. 84 -10.00 53.66 

120 -10.00 0.24 -10.00 1.33 -10.00 1.49 -10.00 92.10 
150 -10.00 0.28 -10.00 1.39 -10.00 1. 66 -10.00 182.52 
180 -10.00 0.46 -10.00 1. 77 -10.00 2.12 -10.00 205.22 
210 -10.00 0.79 -10.00 2.23 -10.00 2.64 -10.00 220.69 
240 -10.00 0.94 -10.00 2.37 -10.00 2.73 -10.00 236.49 
270 -10.00 1. 04 -10.00 2.51 -10.00 2.76 -10.00 272.61 
300 -10.00 1.14 -10.00 2.98 -10.00 3.04 -10.00 314.46 
330 -10.00 0.99 -10.00 3.08 -10.00 4.04 -10.00 328.82 
360 -10 . 00 0.71 -10.00 2.77 -10.00 3.65 -10.00 341.21 

Golfcondities voor uitvoerpunt: 20, x=251.69 (kID) , y-607.89 (kID) 
Wind HmO (m) Tm-1,0 (s) Tp (s) Richting ("0) 

richting bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw 
-------------------------------------------------------------------------------------

30 -10.00 0.36 -10.00 1. 66 -10.00 1. 73 -10.00 25.13 
60 -10.00 0.34 -10.00 1. 52 -10.00 1. 67 -10.00 46.57 
90 -10.00 0.29 -10.00 1. 42 -10.00 1. 61 -10.00 63.88 

120 -10.00 0.21 -10.00 1.19 -10.00 1.28 -10.00 87.66 
150 -10.00 0.23 -10.00 1.20 -10.00 1.28 -10.00 184.41 
180 -10.00 0.42 -10.00 1. 74 -10 . 00 2.22 -10.00 223.48 
210 -10.00 0.76 -10.00 2.24 -10.00 2.74 -10.00 236.17 
240 -10.00 0.94 -10.00 2.40 -10.00 2.81 -10.00 247.14 
270 -10.00 1. 03 -10.00 2.48 -10.00 2.87 -10.00 263.41 
300 -10.00 0.86 -10.00 2.33 -10.00 2.64 -10.00 283.55 
330 -10.00 0.57 -10.00 2 . 07 -10.00 2 . 03 -10.00 313.68 
360 -10.00 0.39 -10.00 1. 92 -10.00 1.77 -10.00 1.14 

Golfcondities voor uitvoerpunt: 21, x=251.79 (kID) , y-=607.95 (kID) 
Wind HmO (m) Tm-1,0 (5) Tp (5) Richting ("0) 

richting bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand -nieuw 
-------------.------------------------------------------------------------------------

30 -10.00 0.29 -10.00 1. 41 -10.00 1.55 -10.00 21. 02 
60 -10.00 0.26 -10.00 1.32 -10.00 1. 47 -10.00 48.80 
90 -10.00 0.24 -10.00 1.28 -10.00 1. 40 -10.00 71.35 

120 -10.00 0.19 -10.00 1. 09 -10.00 1.14 -10.00 95.36 
150 -10.00 0.23 -10.00 1.22 -10.00 1.28 -10.00 189.11 
180 -10.00 0.44 -10.00 1. 80 -10.00 2.24 -10.00 228.06 
210 -10.00 0.80 -10.00 2.32 -10.00 2.81 -10.00 239.51 
240 -10.00 0.98 -10.00 2.48 -10.00 2 .97 -10.00 247 . 95 
270 -10 . 00 1. 05 -10.00 2.51 -10.00 2.99 -10.00 258.76 
300 -10.00 0.83 -10.00 2.22 -10.00 2.64 -10.00 277.22 
330 -10.00 0.52 -10.00 1. 79 -10.00 1. 89 -10.00 318.10 
360 -10.00 0.33 -10.00 1. 54 -10.00 1. 64 -10.00 357.58 



Golfcondities voor uitvoerpunt: 22, x-251. 88 (kIn) , y=608.01 (kIn) 

Wind HmO (m) Tm-1,0 (s) Tp (s) Richting (AO) 

richting bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw 
-------------------------------------------------------------------------------------

30 -10.00 0.21 -10.00 1.13 -10.00 1.24 -10.00 7.58 
60 -10.00 0.18 -10.00 1.01 -10.00 1.10 -10.00 58.50 
90 -10.00 0.18 -10.00 1. 07 -10.00 1.10 -10.00 93.01 

120 -10.00 0.15 -10.00 1. 02 -10.00 1. 00 -10.00 120.33 
150 -10.00 0.24 -10.00 1.25 -10.00 1. 52 -10.00 192.44 
180 -10.00 0.46 -10.00 1. 86 -10.00 2.30 -10.00 230.48 
210 -10.00 0.84 -10.00 2.40 -10.00 2.96 -10.00 240.98 
240 -10.00 L03 -10.00 2.56 -10.00 3.01 -10.00 247.89 
270 -10.00 1. 08 -10.00 2.56 -10.00 3.01 -10.00 256.36 
300 -10.00 0.82 -10.00 2.24 -10.00 2.67 -10.00 272.87 
330 -10.00 0.47 -10.00 1. 77 -10.00 1. 85 -10.00 307.89 
360 -10.00 0.26 -10.00 1. 42 -10.00 1. 49 -10.00 335.62 

Golfconditie. voor uitvoerpunt: 23, x=251. 85 (kIn) , y=608.08 (kIn) 

Wind HmO (m) Tm-1,0 (s) Tp (s) Richting (AO) 

richting bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw 
-------------------------------------------------------------------------------------

30 -10.00 0.19 -10.00 1.02 -10.00 1.13 -10.00 12.66 
60 -10.00 0.18 -10.00 1. 00 -10.00 1.10 -10.00 69.68 
90 -10.00 0.20 -10.00 1.12 -10.00 1.21 -10.00 111.36 

120 -10.00 0.20 -10.00 1.11 -10.00 1.22 -10.00 138.23 
150 -10.00 0.28 -10.00 1. 40 -10.00 1. 52 -10.00 185.80 
180 -10.00 0.53 -10.00 1. 94 -10.00 2.42 -10.00 219.70 
210 -10.00 0.91 -10.00 2.44 -10.00 2.95 -10.00 230.11 
240 -10.00 1. 07 -10.00 2.58 -10.00 3.02 -10.00 236.96 
270 -10.00 1. 06 -10.00 2.54 -10.00 3.02 -10.00 246.01 
300 -10.00 0.73 -10.00 2.09 -10.00 2.63 -10.00 264.39 
330 -10.00 0.36 -10.00 1. 46 -10.00 1. 63 -10.00 311.70 
360 -10.00 0.22 -10.00 1.21 -10.00 1. 32 -10.00 341.93 

Golfcondities voor uitvoerpunt: 24, x=251.8 (kIn) , y=608.14 (kIn) 

Wind HmO (m) Tm-1,0 (s) Tp (s) Richting (AO) 

richting bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw bestaand nieuw 
-------------------------------------------------------------------------------------

30 -10.00 0.16 -10.00 0.95 -10.00 1. 06 -10.00 26.38 
60 -10.00 0.18 -10.00 0.99 -10.00 1.12 -10.00 77.83 
90 -10.00 0.21 -10.00 1.19 -10.00 1. 35 -10.00 119.25 

120 -10.00 0.21 -10.00 1.25 -10.00 1. 40 -10.00 145.17 
150 -10.00 0.32 -10.00 1. 50 -10.00 1. 69 -10.00 181.48 
180 -10.00 0.55 -10.00 1. 95 -10.00 2.37 -10.00 208.67 
210 -10.00 0.89 -10.00 2.41 -10.00 2.87 -10.00 218.17 
240 -10.00 1. 01 -10.00 2.54 -10.00 3.01 -10.00 224.03 
270 -10.00 0.94 -10.00 2.46 -10.00 3.03 -10.00 231. 52 
300 -10.00 0.58 -10.00 1. 94 -10.00 2.48 -10.00 249.48 
330 -10.00 0.25 -10.00 1.22 -10.00 1. 31 -10.00 317.38 
360 -10.00 0.17 -10.00 1. 03 -10.00 1.10 -10.00 355.36 



Golfconditiea voor uitvoerpunt: 25, x=251. 71 (km) , y=608.08 (km) 

Wind HmO (m) TIn-I,D (5) Tp (5) Richting ("0) 
richting be5taand nieuw be5taand nieuw be5taand nieuw be5taand nieuw 
--------------------------------- - ------------------------------- - ---------------------

30 -10.00 0.23 -10.00 1.29 -10.00 1. 38 -10.00 49.41 
60 -10.00 0.27 -10.00 1.33 -10.00 1. 49 -10.00 74.66 
90 -10.00 0.30 -10.00 1.39 -10.00 1. 60 -10.00 98.32 

120 -10.00 0.26 -10.00 1. 34 -10.00 1.50 -10.00 118.99 
150 -10.00 0.34 -10.00 1.51 -10.00 1. 68 -10.00 173.40 
180 -10.00 0.55 -10.00 1. 94 -10.00 2.37 -10.00 206.37 
210 -10.00 0.88 -10.00 2.40 -10.00 2.85 -10.00 217.22 
240 -10.00 0.98 -10.00 2.51 -10.00 3.00 -10.00 223.65 
270 -10.00 0.91 -10.00 2.41 -10.00 3.00 -10.00 233.20 
300 -10.00 0 . 56 -10.00 1.89 -10.00 2.31 -10.00 254.05 
330 -10.00 0.28 -10.00 1.43 -10.00 1.35 -10.00 326.39 
360 -10.00 0.23 -10.00 1.31 -10.00 1. 32 -10.00 17.95 

Golfconditiea voor uitvoerpunt: 26, x=251.6 (km) , y=608.01 (km) 

Wind HmO (m) Tm-1,0 (5) Tp (5) Richting (AO) 

richting be5taand nieuw be5taand nieuw be5taand nieuw bestaand nieuw 
--------------------------------------------------------------------------------------

30 -10.00 0.29 - 10.00 1. 49 -10.00 1. 62 -10.00 57 .53 
60 -10.00 0.34 -10.00 1.50 -10.00 1. 73 -10.00 74.84 
90 -10.00 0.36 -10.00 1. 52 -10.00 1. 78 -10.00 90.51 

120 -10.00 0.29 -10.00 1. 41 -10.00 1. 61 -10.00 109.78 
150 -10.00 0 . 35 -10.00 1. 54 -10.00 1. 76 -10.00 173.32 
180 -10.00 0.56 -10.00 1. 95 -10.00 2.31 -1"0.00 202.28 
210 -10.00 0.87 -10.00 2.38 -10.00 2.79 -10.00 213.41 
240 -10.00 0 . 95 -10.00 2.47 -10.00 2.97 -10.00 221.40 
270 -10.00 0.84 -10.00 2.30 -10.00 2.79 -10.00 235.79 
300 -10.00 0.52 -10.00 1.84 -10.00 2.12 -10.00 259.44 
330 -10.00 0.29 -10.00 1. 66 -10.00 1. 36 -10.00 325.01 
360 -10.00 0.26 -10.00 1.56 -10.00 1. 47 -10.00 31. 56 

Golfconditiea voor uitvoerpunt: 27, x=251.47 (km) , y=607.93 (km) 

Wind HmO (m) Tm-1,0 (5) Tp (5) Richting (AO) 

richting be5taand nieuw be5taand nieuw be5taand nieuw bestaand nieuw 
----------- --------------------------------------------------------------------------

30 -10.00 0.61 -10.00 2.67 -10.00 4 . 58 -10.00 352.16 
60 -10.00 0.52 -10.00 2.23 -10.00 1. 97 -10.00 34.01 
90 -10.00 0.43 -10.00 1.80 -10.00 1. 93 -10.00 79.48 

120 -10.00 0.34 -10.00 1.57 -10.00 1. 72 -10.00 115.83 
150 -10.00 0.40 -10.00 1. 67 -10.00 1. 90 -10.00 166.91 
180 -10.00 0.56 -10.00 1. 93 -10.00 2.25 -10.00 191. 34 
210 -10.00 0.87 -10.00 2.32 -10.00 2.72 -10.00 209.27 
240 -10.00 0.97 -10.00 2.45 -10.00 2.75 -10.00 229.83 
2 70 -10.00 1. 03 -10.00 2.75 -10.00 2.69 -10.00 276.27 
300 -10.00 1.18 -10.00 3.48 -10.00 6.89 -10.00 317.38 
330 -10.00 1. 06 - 10.00 3.73 -10.00 4.21 -10.00 327.98 
360 -10.00 0.79 -10.00 3.46 -10.00 5.73 -10.00 334.29 



BIJLAGE 14: Analyses PC-Overslag 



-pe-Overslag M Berekenlng 15~ 1 O~2007 11 :33:42 Versie RekenRegel: 5.0 

DWarsproflel-rnfOrm1:ilie 
Dwarsproflel test Eemshaven profiel 3a Zuld 50 Jaar 
Teen X 0 
Teen Y-15,2 

Hydraullsche parameters 
Slgnlflcante golfhoogte 
Plek perlode 
Golfrichtlng 
Stllwateriljn 

2,500 
4,091 
-16,000 
6,100 

Dwarsproflelsegmenten 
$egment x Y 

1 33,3 -8 
2 38,3 -:8 
3 68,8 -1,15 
4 78,8 ·0,5 
5 89,3 3 
6 93,3 3,25 
7 110 7,5 

[mJ 
[sl 
H 
[m] 

Tanu 

0,216 
0,000 
0,225 
0,065 
0.333 
0,063 
0,254 

Materlaal Ruwheldsfac!or 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1~0~~~ ____ ~ __ ~ __________ ~ ______________ ~~~~~r-____ ~~ __ ~ 

5,0 

0.0 

·5.0 

-10.0 

·15,0 -t=-.---..----r--.---.----.------r--r---,--.......,..-..--~--..--..__~_r-..___r___r-..____r___..~..___r' 
0.0 20,0 40.0 

Ultvoer barakanlng 

GemlddeJd ovel'$lagdebll,t 55,781 
2%..golfoploophoogte 3.406 

Benodlgda krulnhoogte 

Overslaghoeveelheld p/s/m] 

0.1 
1 
10 
100 

Krulnhoogte [m] 

10,310 
9.287 
8,264 
7,241 

O/s/m] 
[m] 

60,0 80,0 100,0 120.0 



r-\ __ • _ _ _ ._ , __ _ 

r-"",-uvel ~Ii::ty 
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Gedetailleerde uitvoer 
Dwareprofl .. bennNOORLAND 

~O ~--------------------------------------------------~~------------4 

20,0 

15.0 

10.0 

1i.0 

0,0 
0,0 20,0 

Gamma B 0,946 
Gamma F 1,000 
GBels opJoop 0,965 
GBeta DverslagO,947 

Golfoploop 

40.0 60.0 90,0 

HmO 2,500 [m] 
Ksio 0,853 
La 26, 122 [mJ 
Overstag 55,181 [I/s/m] 

6,0 -r-------------------------------------------, 

CI 
E 

",0 

3.0 

~ 2,0 

1.0 

. 
... ....... ,.4:. \1 

" ' ':. - t ••• ! .• ~ .. 
... =t«" 'r,,; " .. i' • i't..... .. .. . .'" .. ~ t + • .t.t\, • • it~--.'~t. I "11' • • ., ~ '4. . .. ~.. ~ f : ~ t.. . 'I 

~~.. .t, ..:~.." .'~. ' . ·vJt. :t;MfV . •••• .... • • <It: ,: :: .. ". •• 
t.:!"~· 
• 

~ "", t .. ' . . . 
, ' 

... :. '. ::t'! 
'. . 

.. .:. . . .t.. . . . 

0,0 +-~-r--_,_--.--_r___r___r___.___._.....,...._.___.__r__,___.___r~___r___r__l 
0,0 

Golfoverslag 

2.0 
brekerparemeter 

3.0 

100.0 120.0 

SWL 21,300 [m + NAP] 
Tan Alpha 0,'264 
Tm-1,O 4,091 [s] 
Z2% 3,406 [m] 



~ PC-Overslag 
.-Berekening 15-10-200711:33·:43 Versie RekenRegel:5.0 

I 
tIJ 

i 
j 
i 
~ 

'Ulll-ll1) ···.----- ----------------, 

l,OO{.(J2) 

1,00(·03) 

1.00{.(4) 

1,00(,05) 

1.00(.Q6) 

l.llO( -(7) 
0,0 

• 
. .' ~\ht. . 

.. Vr~ .: . .. \ • 
.. . • ~#:' J • • ' , .tII .\' . ' " t< .' . .... ~ .. r-

• ... :' •• ' " ".t. ;""... .... '.- ... • ~. 
' 1"" .. ;.; • • • • • 1·./. , . ',1' •• • .. .. .....1' ·.· ", . .. -. t ," • 

• • .... ..... ... · ·-I .. }.· . · • I.. ., ~....... } .. I .tr, . ' " .", ... 
.. It, II : ~ ... . ' : • • ,. ..... .... " : .. . " .. ... .... .: ... 

, If •• ' ... • . . , .. 
9t'''* .'. • 

D,S to 1.5 
clmensleJoze krulnhoogle 

2,0 

. . 

Dwarsprofia' BERMJvoorland 

~] ~----------------------------------------------------------~~~----------~ 

20,0 

15,0 

10,0 

6.0 

O,O ~~-~-~~--r__r--~~--~~-,-~--~~~_r-r__r-r__T--~~--,_~~ 

0.0 20.0 40,0 60] eo,o 

Gamma B ' 0,946 
Gamma F 1,000 
GBeta oploop 0,965 
GBeta overslagO,947 

Golfoploop 

HmO 
Kslo 
Lo 
Overs lag 

2,500 [m] 
0,853 
26,122 [m] 
55,781 [I/slm] 

5,0 .,-------------------------------------, 

c 
E 

4.0 

3.0 

~ 2.0 

in .. " 

" " , 
.! .. 't . . • 

0,0 ;---.---r---..--.r--,--....--..---r---r---.,.--,-,...-..,.-.....-.,..---r---,-.---,r--.....-! 
0,0 1.0 2.0 

brel!erpM'ameter 

3,0 4.0 

SWL 
Tan Alpha 
Tm-1,O 
Z2% 

100.0 

21,300 [m ... NAP] 
0.264 
4,091 [s] 
3,406 · em] 
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, ~!~.~!"'.~ 

, 
I 
I 

1.00{.(J1) ~-----------------, 

1.00(·02) 

1.00(·03) 

1.00{.(4) 

1J)O(.()5) 

1,00(·06) 

'1.00('()7) 
0.0 

.. . ~~. 
• ~ 1.,.:' • . -+. 

t. ~I .. j ...... 1 • 

. .. ·.~ .. f1 . \.. f '}-!"". ... . I . • • *. .. .. .... .. ., ...... _ ••• l' .,..: .. . .... r.. --. 
• Ir u"':,t .:\~ ! • • ~ ....it. .1. • #" • .~-. . '. · 9fA/~."'· ,,· • 

0.5 

.... • •• ~. ".. \,.,.%:-. ..' .. ".. t. 
• • .'. ff-: ~ .+, •• : • • "\'" ' .. 

, ~. . .' .. . .. '. : ... · .... . ' '... . . . .... , ... 

,1.0 

dImensIeIoze krut1hoog1e 

1.5 

... . . . 

2,0 

. . 



~ PC .. Oversiag - -
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Dwarsproflellriformatle 

Dwarsprofiel test eemshaven proflel 2-zuld 50 jaar 
Teen X 125 
Teen Y -16,2 

Hydraullsche parameters 
Slgnlflcante golfhoogte - 2.500 em] 
Plek perlode 4,091 [5] 
Golfrlchting 0.000 [-}. 
StllwaterllJn 6,100 em] 
Stormduur 21600,000 [s] 
Gemlddelde perlode 4,500 [s] 

Dwarsproflelsegmenten 
Segment X y Tan a Materlaal Ruwheldsfactor 

1 110 -13,77 ..0,162 Elgen Invoer 1 
2 80 -13,77 0,000 egen Invoer 1 
3 56 -8 -0.240 Elgen Invoer 1 
4 32 -4,15 ·0,160 Eigen rnvoer 1 
5 22 -1,15 .(),300 E1gen Invoer 1 

'6 12 -0,5 -0,065 Elgen Invoer 1 
7 4 2 -0.313 Elgen Invoer 1 
8 -1 2,45 -0,090 Eigen lnvoer 1 
9 -16 6,4 -o.26~ 8gen lnvoer 1 
10 -30 9 "()J 186 E1gen Invoer 1 

l~O ~ ______________________________________________ ~~ ________ ~ ............ ~ 

5,0 

0,0 

-5,0 

-10,0 

·15,0 

100.0 

Ultvoer berekenlng 

Gemlddeld overslagdeblet 1.088 
2%~olfoploophoogte 3,094 

Overslaghoeveelheden per golf: 

50.0 

[Vs/m] 
em] 

Oversragpercentage Overslaghoeveelheld [J1golf/m] 

1 979,586 
10 388,749 
50 78,430 

Benodlgde kruinhoogte 

Overslaghoeveelheld [1Is1ml Krulnhoogte [m] 

0,1 9,978 
~8 ~1~3 

0.0 



n~ n .. ___ 1 __ 

~ rv-UV~I~ld!::l 
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1 9.031 
10 8,084 
100 7,138 



~ PC-Overslag 
.-Berekening 15-10-2007 11 :34:12 Versie RekenRegel: 5.0 

Gedetallleerde ultvoer 
DwBrsproflel TALUD/benn bermNOORLAND 

25.0 -I--------------------------f~,..-----__.£~-__f 

20.0 

15,0 

10.0 

5.0 

QO~-r_~-~-_r-._-~~-~-~-~~~~-_r-~-~~~~-_r~ 

0,0 

Gamma B 1,000 
Gamma F 1,000 
GBeta oploop 1,000 
GBeta overslag1,OOO 

Golfoploop 

50,0 

HmO 
Kslo 
Lo 
Overslag 

100.0 

2,500 [m] 
0,689 
26,122 [m] 
0,888 [IIs/m] 

5,0._-------------------------, 

4.0 

3.0 

~ 
•• 1. f • 

• +. • I . ~ 2.0 

1.0 

O~ +-~~~~~~~~r_~~_r_r~~_.~,..__r-~~ 

0.0 1.0 

Golfoverslag 

2.0 
brekerparemeter 

3.0 4.0 

150.0 

SWL 22,300 fm + NAP) 
Tan Alpha 0,213 
Tm-1,0 4,091 [s] 
Z2% 3,014 [m) 



~ PC-Overslag . 
.-Berekening 15-10-200711:34:12 Versle RekenRegel:5.0 

1.00(-!11l -

1,00[-02) 

I 1,00[-03) 

1,OOI.(J4) 

I 1,00(-05) 

.e 1,00(-06) 

1.001.(1) 
0,0 

• 4·"'t] • 

. ;,,~~:. ~. .. 
t • •• ' •. • ,., ..... ~ 
, .. f <"" .' ... "" .... w;. • • ... :.. .. .... • , .... 4'" • I • 
• ,. -'':: ' :'' , • .,:.-,4: .tr. ' . _, 1~"··.·"·"· ~ ,!. +. 

• . .... t ", "'/"~"..'" t ' ..... ~ ..... i l. ,.,,~1· ,+ , ',. • • . . .. .' .... ... . . ...... ' . It.,1::=.,· ......... :--:. 
.. ,.,. " ..... '. . - ., ..... . ~ 

0,5 1,0 1,5 

dimensieloze krulnhoogle 

Dwarsprofiel talud/BERM bermNOORLAND 

2,0 

. • 

25,0 .:t------------------------~&----__:x!~==1 

20.0 

15,0 

10.0 

5,0 

QO ~--~_,r_~--~--_r--~--~~~~r_~--~--_r--~--~--~--r-~--~~ 

0,0 

Gamma B 0,983 
Gamma F 1',000 
GBeta oploop 1,000 
GBeta overslag1 ,000 

Golfoploop 

50,0 

HmO 
Ksio 
Lo 
Overs lag 

100,0 

2,500 [m] 
0,732 
26,122 [m] 
1,221 p/s/m] 

5,0 -r---------------------------, 

4.0 

3.0 

~ , -
~ 2,0 

1.0 

• I • • '.~. . . ........ . : .. 
" .' -

,I" •• . . , 

0,0 ;--,--,----,.-r--...--.---.---r---.r--...---r---.---r---,r-r--.---.---.---.--I 
0,0 1.0 2.0 

brekerperameter 

3,0 4,0 

150.0 

SWL 22,300 [m + NAP] 
Tan Alpha 0,226 
Tm-1,0 4,091 [s] 
Z2% 3,147' [m] 



PC-Overslag 
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GotfQv~rslag 

1.00{'()1) -,------------------------------------. 

l,OO{·021 

i 1.00(-03) 

1.00{·04) 

t 1.O0{~ 
1; 1.00{.()G) 'C .... . ..... 

1.00(.07) 
0.0 0,5 1,0 

dlmensleloze kruinhoogte 

Dwarsprofiel TALUD/berm BERM/voorland 

1,5 

. .. 
. ' 

2,0 

. , 

~~~-----------------------------------------------ti~--------~~--~ 

20,0 

15,0 

10,0 

5.0 

O~ ~--,---~--~~,---~--~--._--~--~--_r--~--_r--_r--_r--_r--~~ 

0,0 

Gamma B 1.000 
Gamma F 1,000 
GBeta oploop 1,000 
GBeta overslag'1,000 

Golfoploop 

50.0 

HmO 2,500 
Ksio 0,689 
Lo 26,122 
Overslag 0,8.88 

100,0 150.0 

[m] SWL 22,300 [m+NA 
Tan Alpha 0,213 

[m] Tm-1,O 4,091 [s) 
[/ls/m] Z2% 3.014 [m) 
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5;0 .,--------------------------., 

4.0 

3.0 

~ 

~ 2.0 

1.0 

oft •• .,,; •• / 1 ft ~$ ••• ! .+. cfj .~.,,, , 

t l\.' • • .." • ~ :-:1 . ",: .~ ... , " 
..... 4· . to·' .... .tlt. " 

... ' ~ .. r·~~"~.,t·l l .,....' .' , . . ........ . 
.. ., c ~ '. • ••• ~. •••• " .. • •• " •• " 
'~ •• ' •• : .J..f!"'t " .. "~ ' • • .. · · ,.~t . 1j"i~ •• *··· .. · . - .' t: ,! : .... t1" •• : ..... . .. ' ~" . 

" " . :. .. . , . 

0.0 -f---r---,...---.-,.-,.--.--....,.--r--,....-...---.---r---r.......,-r---r--.---,...---.-1 
0.0 

Golfoverslag 

1.O0{·01) 

1.00(.()2) 

I 1.00(·03) 

1.00(-04) 
~ 

I 1.00(·05) 

.a 1.00(.(lSJ 

l,OO(.(J7) 
0,0 

1.0 

0.5 

2.0 
brekerparemeter 

, .... .... . 

1.0 
d!mensleloze krulnhoogle 

DW8rsprofiei talud/BERM BERM/vooriand 

3.0 4.0 

'. 

1.5 2,0 

25.0 J-----------------------$:r-----~~==I 

20.0 

15.0 

10.0 

5,0 

O'o ~--~--__r_--~~~--~--~--~~--r_--T_--~--~--~--~--__r-~----,~ 
0,0 

Gamma B 0,983 
Gamma F 1,000 
GBeta oploop 1,000 
GBeta overslaQ1 ,000 

50.0 

HmO 
Ksla 
Lo 
OverslaQ 

100,0 

2.500 [m] 
0.732 
26,122 [m] 
1,221 II/s/ml 

150.0 

SWL 22.300 [m + NAP] 
Tan Alpha 0,226 
Tm-1,O 4,091 [5] 
Z2% 3,147 rml 
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GolfQp1oop 

5,0 .,.-------- ------- - --- - -------. 

4,0 

3,0 
C) 

E 

~ 2.0 

1.0 

0.0 
0.0 

Golfoverslag 

1.00{.(l1) 

1.00(.Q2} 

I 1.00(·03) 

1.~·04) 
~ 

I 1,00(-05) CI) 

~ 
~ 1.00(-06) 

1.00(-07) 
0.0 0.5 

2.0 
tnkerparemeter 

. .... ". 

1.0 

dlmlll$Ie/oZ8 krulnhoogte 

" 
If' t·. .... 

• I • • • ... t . . ..... . ,. .. . 

3.0 

1.5 

. . . 

" o· , 

2.0 

.:. ' ,. 

. . 

. . . 

4,0 
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Dwa"rsproflel informatla 

Dwarsproflel kade protlel 5zuld 
Teen X -20 
Teen Y -21 

Hydraullsche parameters 
Slgnltlcanle goifhoogte 2,500 
Piek periode 4,091 
Golfrlchtlng 0,000 
Stilwaterlljn 6,100 

Dwarsprofielsegmenten 
Segment X 

1 0 
2 46 
3 70 
4 90 
5 91,5 
6 96,5 
7 126,5 
8 128.6 

0.0 

Uitvoer berekenlng 

Gemlddeld overslagdeblet 0,000 
2%-golfoploophoogte 0,186 

Benodlgde krutnhoogte 

[m] 
[5J 
H 
[m] 

Y 
-17,9 
-14,8 
5,5 
5.5 
6 
6 
6 

6.7 

Overslaghoeveelheid p/s/m] Krulnhoogte [m] 

~1 ~~7 
1 6,150 
10 6.092 
100 6,042 

Tan a. 

0,155 
0,067 
0,846 
0,000 
0,333 
0,000 
0,000 
0,333 

50.0 

[lIs/m] 
[m] 

Malerlaal 

-raAD 
, 

Ruwheldsfactor 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

100.0 
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Gedetailleerde uitvoer 
Dwarsprofiel T ALUD/berm 

30,0 

20.0 

10.0 

~O f---~--~--~--~--~--~~~--~--~--~--~--~--~--~--.---~ 
0,0 

Gamma B 1,000 
Gamma F 1,000 
GBeta oploop 1,000 
GBeta overslag1,OOO 

Golfoploop 

50,0 

HmO 
Kalo 
Lo 
OVerslag 

100,0 

2,500 [m} 
7,619 
26,120 Em] 
0,000 p/s/m] 

5,0 ....-----------------------------, 

c e 

4.0 

3.0 ~ 

~ 2,0 

1.0 

: eo 
. ~ : . . ' . 

. . .. 

0,0 ;---r-,---.----r--.----r-.-----.---r-.,---.---r-~_r-r-' 
0,0 2,0 

Golfoverslag 

4,0 

brekerparemeler 

6,0 

150.0 

SWL 27,100 [m + NAP] 
Ten Alpha O,~33 
Tm-1,O 4j091 [s] 
Z2% 0,186 Em] 
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1,00(-1-00) -.----------------------- , 

1,00(-01) 

I 1.00(.()2} -

1.00(-03) ! 

I 1.00(·04) 

~ 1.00{·05) 

1.00(-06) 
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 

d1memleloze krulnhoogte 

Dwarsprofiel talud/BERM 

30,0 

20.0 

10.0 

0.0 
0.0 50.0 100.0 

Gamma 8 1,000 HmO 2,500 [m] 
Gamma F 1.000 Ksio 7,619 
G8eta oploop 1,000 Lo 26,120 [m] 
G8eta overs lag 1,000 Overslag 0,000 [lIs/m] 

Golfoploop 

5.0 .,-----------------------. 

c 
E 

4.0 

3,0 

~ 2.0 

1.0 

. ' .. ; .. .' ... ,,~ ~ 
•••• .}.,... 4 • 

. . 

~ .. ,. ... . 
~,... .' . l~" .. ~..;~ . t ...... ' •• 

it
''1·.I(t f •• , •• 

I .. "'..... ..' \..+' fl. • 
• •• -. .. •••• of • • ~" •• r. .... . 1. II ••• ... t ........ 

t, ~ ... " .-. "# '.! II .. 

II .~f'.:t. .. ,! •• -,. • .... . , ....... , 
t.~ 

. . ' 

. . -- . . 
.. " .' 

0.0 +---,--r--.,.---...-....---,.-~__,_-..___._-,.____,___r-_.__--.-l 
0.0 2,0 4.0 

brekerperemeter 

6.0 

SWL 
Tan Alpha 
Tm-1,O 
Z2% 

150,0 

27,100 [rn + NAP] 
0,333 
4.091 [s] 
0,186 [m] 
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Berekening 7 -11-2007 1-2:12:~ -Verste . RekenRegel: 5~O 

Golfoverslag 

1.00(+00) ...-----------------------, 

1.00{·01) 

I 1.00{·O2) 

1.00{·(3) 

I 1.00(·04) 

I 1.00(·05) 

1.00(·05) +-.,..--,--.-__r-...---..--..--..--.---r---.--.--r-~.....__,.__r_,__.._...__.___.__._~ 

0,0 5.0 10.0 15,0 20,0 

~1Ir~ 

~ 110 



PC .. Oversiag 
.. Berekening 31-10-200711:57:11 Versie RekenRegel:5.0 

Dwarsprofiei informaiie 

DwarsprofleJ test eemshaven proflel2-zuid 50 Jaar-uitv.pt-5 
Teen X 125 
Teen Y -16,2 

Hydraulische parameters 
Significante goifhoogte 1,860 [m] 
PIe!< perlode 4,550 [s} 
GolfrichUng 43,000 [-] 
Stllwaterlijn 6,100 [m] 
Stormduur 21600,000 [s] 
Gemiddelde perlode 4,500 [s] 

Dwarsprofielsegmenten 
Segment X 

1 110 
2 80 
3 56 
4 32 
5 22 
6 12 
7 4 
8 -1 
9 -16 

10 -30 

10,0 

5.0 

0.0 

-5,0 

·10.0 

·15.0 

100.0 

Ultvoer berekenlng 

Gemlddeld overslagdebiet 0,224 
2%-golfoploophoogte 2,726 

Overslaghoeveelheden per golf: 

y 

-13,77 
-13,77 

-8 
-4,15 
-1,15 
-0,5 

2 
2,45 
6,4 
9 

Tan a 

-0,162 
0,000 
-0,240 
-0,160 
-0,300 
-0,065 
-0,313 
-0,090 
-0,263 
-0,186 

50,0 

[l/s/m] 
[m] 

Overslagpercentage Overslaghoeveelheid [llgolf/m] 

1 543,791 
10 215,804 
50 43,538 

Benodigde krulnhoogte 

Overslaghoeveelheid [l/s/m] Kruinhoogte [m] 

0,1 9,278 
0,8 ft ,..,.. .. 

D,UU"t 

Matariaal 

Eigen Invoer 
8gen invoer 
Elgen invoer 
agen invoer 
Eigen invoer 
Elgen Invoer 
Elgen Invoer 
Elgen Invoer 
Elgen Invoer 
Eigen Invoer 

Ruwhaldsfactor 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0,0 
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1 8.467 
10 7,696 
100 6,906 
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Berekening 2-11-200715:19:11 Versle RekenRegeJ:5.0 

Dwarsprofief-Informatle 

Dwarsprofiel 
Teen X 
TeenY 

test Eamshaven praflel 3a Zuld 50 Jaar ultvpt 7 
o 
-15,2 

Hydraulische parameters 
Signlflcante golfhoogte 1,210 [m] 
Plek perlode 2,900 [s] 
Golfrlchtlng 50.000 [-] 
Stllwaterlljn 6,100 [m] 

Dwarsproflelsegmenten 
Segment X Y 

1 33,3 -8 
2 38,3 -8 
3 ~,8 -1,15 
4 78,8 -0,5 
5 89,3 3 
6 93,3 3,25 
7 110 7,5 

5.0 

0.0 

-5.0 

·10.0 

Tan a. 

0,216 
0,000 
0.225 
0,085 
0,333 
0,063 
0,254 

Materiasi Ruwheldsfactor 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

-15.0 "P"'--r---,r---r--r---,r-....---r--,r--....---.--.---~--r-,.--,-----r-..----y----.---r--.--,.-...---r' 
0.0 20.0 40.0 

Ultvoer barekenlng 

Gemlddeld overslagdebfet 0,380 
2%-golfoploophoogte 1,580 

Benodlgde krulnhoogte 

Overslaghoeveelheld [1/8/m] 

0,1 
1 
10 
100 

I(rulnhoogte [m] 

7,763 
7,309 
6,856 
6,402 

[I/s/m] 
em] 

80.0 BO,O 100.0 120,0 



....... PC-Overslag 
... Berekenlng 24-10-2007 10:05:40 Versle RekenRegel: 5.0 

Owarsproflellnforrnatle . 

Dwarsprofiel test Eemshaven profiel3a Zuid 50 jaar ultvpt it & 
Teen X 0 
TeenY -15,2 

Hydraulische parameters 
Significanta golfhoogte 1.150 [m} 
Plek periode 2,945 [s} 
GoIfrlchtlng 64,000 [-] 
Stllwateriijn 6,100 [m] 

Dwarsprofielsegmenten 
Segment X 

1 33,3 
2 38,3 
3 68,8 
4 78,8 
5 89,3 
6 93,3 
7 110 

5.0 

0,0 

-5,0 

-10,0 

-15.0 
0,0 20,0 

Ultvoer berekenlng 

Gemiddeld overslagdeblet 0,224 
2%-golfoploophoogte 1,510 

Benodfgde kruinhoogte 

y 

-8 
-8 

-1,15 
-0,5 

3 
3,25 
7,5 

40,0 

Overslaghoeveelheld [\ls/m] Krulnhoogte [m] 

0,1 7,649 
1 7,225 
10 6,800 
100 6,376 

Tan a 

0,216 
0,000 
0,225 
0,065 
0,333 
0,063 
0,254 

[l/slm] 
[m] 

Matariaal 

60,0 90,0 

Ruwheldsfactor 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

100,0 120,0 
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.-Berekenlng 19-10-200717:02:11 Versie RekenRegel:5.0 

Dwarsprofiellnformatie 

Dwarsprofiel test Eemshaven profiel 3a Zuid 50 jaar uitvPt, 
Teen X 0 
Teen Y ~15,2 

Hydraulische parameters 
Slgnlflcante golfhoogte 1,110 em] 
Piek perlode 2,982 [s] 
Golfrichting 11,000 [~] 

Stllwaterlijn 6,100 em] 

Dwarsprofielsegmenten 
Segment X 

1 33,3 
2 38,3 
3 68,8 
4 18,8 
5 89,3 
6 93,3 
1 110 

5,D 

0.0 

·5,D 

·10.0 

·15.0 
0.0 20.0 

Ultvoar berekening 

Gemlddeld overslagdeblet 0,216 
2%-golfoploophoogte 1,514 

y 

-8 
-8 

-1,15 
-0,5 

3 
3,25 
1,5 

40.0 

Kruinhoogte em] 

Tan a 

0,216 
0,000 
0,225 
0,065 
0,333 
0,063 
0,254 

pfslmJ 
em] 

Benodlgde krulnhoogte 

Overslaghoeveelheid p/slm) 

0,1 
1 

1,641 '1' ',-
1,220 

10 6,800 
100 6,319 

60.0 

Materlaal 

80,0 

Ruwheldsfactor 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

100.0 120.0 
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Dwarsproflel informatle 

Dwarsprofiel 
Teen X 
TeenY 

kade profiel5zuid-'Jolfmodel Alkyon pt12 
-20 
-21 

Hydraulische parameters 
Significante golfhoogte 1,230 [m] 
Piek peri ode 3,145 [s] 
Golfrichting 0,000 [-] 
Stilwaterlijn 6,100 [m] 

Dwarsprofielsegmenten 
Segment X 

1 0 
2 46 
3 70 
4 90 
5 91,S 
6 96,5 
7 126,5 
8 128,6 

0.0 

·10.0 

0.0 

Ultvoer berekening 

Y 

-17,9 
-14,8 
5,5 
5,5 
6 
6 
6 

6,7 

Gemiddeld overslagdebiet 0,000 
2%-golfoploophoogte 0,182 

Benodlgde krulnhoogte 

Overslaghoeveelheid [l/s/m] Kruinhoogte [m] 

0,1 
1 
10 
100 

6,197 
6,145 
6,092 
6,042 

Tan a 

0,155 
0,067 
0,846 
0,000 
0,333 
0,000 
0,000 
0,333 

50,0 

[l/s/m] 
[m) 

Materiaal 

100.0 

Ruwheidsfactor 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

o 



PC-Oversi'ag 
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Gedetailleerde uitvoer 
Dwarsprofiel T ALUD/benn 

30,0 

20,0 

10,0 

0,0 
0,0 

Gamma B 1,000 
Gamma F 1,000 
GBeta oploop 1,000 
GBeta overslag 1,000 

Golfoploop 

5,0 

4,0 

3.0 
c 
E 

~ 2,0 

1,0 

0,0 
0.0 1.0 

Golfoverslag 

2,0 

50,0 100,0 

HmO 1,230 [m] 
Ksio 5,857 
Lo 15,438 [m) 
Overslag 0,000 [lJs/m] 

• 
. . ' 

~ 

.. 

3.0 4,0 5.0 
brekerparameter 

150,0 

SWL 27,100 [m + NAP) 
Tan Alpha 0,333 
Tm-1,O 3,145 [8] 
Z2% 0,182 [m] 



PC;..Overslag 
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1.00(+00) ......--------------'---==---=-=:...:.....- - -, 

1,00(-01) 

f 1.OQ:.(J~ 
~ 1.00(·03) 

i 1,OC(-04) 

i 1,00(·05) 

1,00(·06) +-r-.---..-.,........,.......,~-.-....--..--...-,-.,.......,.......,I""""T--.-....-............ --.-.,........-.' 
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10.0 12,0 

dmensleloze kruilho~ 

Dwarsprofiel talud/BERM 

~~ ~------------------------------------------------------------------~ 

20,0 

10,0 

0,0 
0.0 50,0 100,0 

Gamma B 1,000 HmO 1,230 [m) 
Gamma F 1,000 Ksio 5,857 
GBeta oploop 1,000 Lo 15,438 em) 
GBeta overslag1,OOO Overslag 0,000 [lIs/m] 

Golfoploop 

5.0 -r-----------------------------------------------. 

c 
E 

4.0 

3,0 

~ 2.0 

: 

. '\ . 
• • • ",-,. f +4t ~ r .. . 

: .. -- .. ,.. ... .. ... ~ 

l tr' '! ~.: .' ... ~... .. • ... + ... 
• 41', ... ( . .. v- .,,( .. + .~.f' .. 

..; !t i:. • . : . : • .,.+ ' .. .. +' +1 
• :.\ W"' .. . t ..... , ...... + ...... +. .. 
~

:~-;o,~. ,,, ,, ,+ '# ... 1 .. • 
• ~ .. .:.+ •• +, • 

~ . ......... .+ 

• 
. .' 
. . 

.. ,": .. 
:: ;-] --.--.--'T"""T--.-~....,.~---r---.-.,.. --r-I "T' - • .--r. --.-. ., --..-. ""'.--.-. ""'--'-1 ""'--'---'---r. ' I"'" -,.-,--r-' 

0,0 1,0 2,0 3.0 4,0 5,0 

brekerper~er 

150,0 

SWL 27,100 [m + NAP) 
Tan Alpha 0,333 
Tm-1,O 3,145 [s] 
Z2% 0,182 em] 
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, Golfaversiag 

1.00(+00) ~-------------------, 

1.00(·01) 

I 1.00{·02) 

1,00(.03) 

i 1,00(-04) 

I 1,00(-00) 

1,OO(-lli) 
0,0 2,0 4.0 6.0 9,0 10,0 12,0 

d1mensleloze kruInhoogte 
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Dwarsprofiellnfomlatle 

Dwarsprofiel test Eemshaven profiel 3a Zuld 50 jaar ultvpt 13 
Teen X 0 
Teen Y -15,2 

Hydraullsche parameters 
Signiflcante golfhoogte 1,270 1m] 
Piek peri ode 3,100 [5] 
Golfrfchting BO,OOO [-I 
Stilwateriljn 6,100 [m] 

Dwarsprofielsegmenten 
Segment X Y Tan C1 Matarlaal 

1 33,3 -B 0,216 
2 3B,3 -B 0,000 
3 68,8 -1,15 0,225 
4 78,8 ..a,5 0,065 
5 89,3 3 0,333 
6 93,3 3,25 0,063 
7 110 7,5 0,254 

5,0 

0,0 

·5,0 

-10,0 

·15.0 
0,0 20.0 40,0 

Ultvoer berekenlng 

Gemiddeld overslagdebiet 0,330 
2o/o-golfoploophoogte 1 ,602 

Benodlgde krulnhoogte 

Overslaghoeveelheid O/s/m] 

0,' 
1 
10 
100 

Krulnhoogte [m] 

7,727 7,1 3 
7,2B9 
6,B51 
6,414 

[Jfs/m] 
[m] 

60,0 80.0 

Ruwheldsfactor 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

100,0 120,0 
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Wiertsema & Partners 
RAADGEVEND INGENIEURS 

UWRE' 

Groningen Seaports 
t.a.v. de heer J. van Dijken 
Postbus 20004 
9930 PA Delfzijl 

',ze REF VN-43273 

, 

\J 

datum ontvangst: 

Raadgevend Ingenieursbureau 
Wiertsema & Partners B.Y. 

Feithspark 6 9356 BZ Tolbert 
Postbus 27 9356 ZG Tolbert 

Tel. (059A) 51 68 6A 
Fax (059A) 51 6479 

E-mail: info@wiertsema.nl 
Internet: www.wiertsema.nl 
ABN AMRO 57 08 35 224 

K.v.K. nr. 02036267 Groningen 

reglstratienr. 

1 1 OKT. Z007 lt2~)O 
·OirlSaor HR~JI 
S&S PH 
Beheer JZ 
Marketing no 
PTJEnglneenng Fe 
Maintenance IS 
Dredging .lv.V ;:5 
I't4SC :v ft.rchl.~t 

IIETREFT AANVULLEND MIUEUONDERZOI!K (INITIEEL BAGGERWI!RK) TE IIEMSHAVEN 

DATUM TOLBERT, 10 OKTOBU 2007 

Geachte heer Van Dijken, 

Hierbij zenden wij u de resultaten van het grondonderzoek, conform uw opdracht uitgevoerd ten 
behoeve van bovengenoemd project. 

Indien u nog vragen of opmerkingen heeft, verzoeken wij u contact op te nemen met 
ondergetekende. 

Wij vertrouwen u hiermee van dienst te zijn geweest. 

Hoogachtend, 

!b,~ 
-..-

J. van Boven 
Hoofd Uitvoering Boren 

Bijlage: rapport VN-43273 in enkelvoud. 

GRONDMECHANICA 

MlLlEUKUNDE 

GEOTECHNIEK 

adviezen 
sondersn 

boren 
metingen 

laboratoriumonderzoek 

OP Al ONZE WERi(ZAAMHEDEN Wi" DE AlGEME~~E VOO~WA;'.DEN IALV 20051 VAN DE "ERENIGIi'IG LNDERNEMERS fECHNISCH BODEMONOE.1!OEK IV.O. I B.! ',1,1,1 TOEPASSit!O. 

ZOAlS GEDEPONEERD BIJ DE KAMER VAN KCOPHANDEl UTRECHT ONDE~ Na ~O.76U6 
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Wiertsema & Partners 
R.AADGEVEND INGENIEUR.S 

Wiertsema & Partners 

Resultaten grondonderzoek 

ten behoeve van een aanvullend milieuonderzoek 
(initieel baggerwerk) te Eemshaven 

Opdrachtnummer 

VN-43273 

Opdrachtsever 

Groningen Seaports 
Postbus 20004 
9930 PA Oelfzijl 

Billasen 

Situatietekening VN-43273-1 
Boorstaten VN-43273-B 1 tim B6 
Tabel X-, Y- en Z- coordinaten VN-43273-2 

Datum rapport 

9 oktober 2007 

Raadgevend Ingenieursbureau 
Wiertsema & Partners B.V. 

Feithspark 6 9356 BZ Tolbert 
Postbu, 27 9356 Zf! Tolbert 

Tel. (0594)' a 64 
Fax (0594)51 64 79 

E-mail: infoOwiertsema.nt 
Internet: www.wiertsema.nl 
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4 VN-43273 

BIz. 1 

... Algemeen 

Ten behoeve van een aanvullend milieuonderzoek (initieel baggerwerk) te Eemshaven is door 
ons bureau een grondonderzoek uitgevoerd overeenkomstig de richtlijnen hiertoe gegeven 
door Groningen Seaports te Delfzijl. 

... Grondonderzoek 

De veldwerkzaamheden zijn uitgevoerd op 30 juli tim 2 augustus 2007 en hebben bestaan uit 
het verrichten van een 6-tal boringen tot een diepte van maximaal circa 20 m- maaiveld. Het 
opgeboorde materiaal is in het veld geclassificeerd en aan de hand daarvan zijn de 
boorprofielen vastgelegd (zie de boorstaten in bijlagen VN-43273-B1 tim B6). 

Tijdens het uitvoeren van de boorwerkzaamheden zijn in totaal10 ongeroerde grondmonsters 
gestoken met het steekapparaat van Ackermann. Tevens zijn er 240 geroerde monsters 
genomen. De diepte en nummering van de grondmonsters is vermeld in de betreffende 
boorstaten. 

De boorpunten zijn door ons bureau in het terrein uitgezet en gewaterpast met een 
nauwkeurigheid van 5 em ten opzichte van N.A.P. De- resultaten van deze waterpassing zijn 
gepresenteerd op de bijlage VN-43273-2. Aile gegevens van de inmetingen en waterpassingen 
genoemd in deze rapportage zijn een momentopname en zijn aileen te gebruiken voor het 
grondonderzoek. 

Op de situatietekening in bijlage VN-43273-1 zijn de plaatsen aangegeven waar de boringen 
zijn uitgevoerd. Met behulp van 06-GPS zijn de X- en Y- coordinaten van de onderzoekspunten 
bepaald, deze zijn weergegeven in de tabel in. bijlage VN-43273-2. 

9 oktober 2007 

J. van oven 
Hoofd Uitvoering Boren 

JB/SZ 

Wiertsema & Partners 
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f" 
2m 

1m 

(1,93,-0,57); Fijn zand; grijs 

r. ': Om 

r""' 
-1m 

(-0,57,-3,07); Fijn zand,licht siltig; schelpenresten; grijs 

-2m 

r ", 
-3m 

(-3,07,-;4,57); Fijn zand, matig slltig,licht kleilg; kleibrokken; grijs 

\"; 
-4m 

-Sm 
(-4,57,-11,07): FiJn zand, licht slltig; schelpenresten; grijs 

~ ~, , 
-6m :~':-

~ -7m 
<-.;:. 

-8m 
r'-': 
I 
l_~ -9m 

I. ~ -10m 

-11m 
(-11,07,-13,57); FiJn zand, IIcht siltig; grljs 

W J ' 

-12m 

I -13m 
! .. 

r"~ 
-14m 

l_;:;t 

(-13,57,-16,57): Fijn zand, matig siltig, IIcht kleiig; klelbrokken: donkergrijs 

-15m 

l"\ 
I • -'16m . 

-17m 
(-16,51,-18,00); Fijn zand, matig siltig; donkergrijs 

-18m 

"" Verticale as vertegenwoordigt de hoagte in m t.o.v. NAP. 
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-18m (-18,00,-18,07); FUn zand, matlg siltig; donkergrijs 

-19m 

-20m 

-21m 

-22m 

-23m 

-24m 

-25m 

-26m 

-27m 

-28m 

-29m 

-30m 

-31m 

-32m 

-33m 

-34m 

-35m 

-36m 

-37m 

--38m 

"'-Vert/cale as vertegenwoordigt de hoogte In m to.V. NAP. 
Per 0,50 m is er 1 qeroerd monster qenomen. 



1'.. 

[ 

f ~~ 

1 ~ 
[ 

r ~ 

t~ }~. 

~ 
::f .. , 
f( 

f .-

I 1_ 

[ 
I 

." iii 

~ 
! . 
L_._ 

~ ij 
.' 

-'j 

3m 

2m 

1m 

Om 

-1m 

-2m 

-3m 

-4m 

-5m 

·6m 

-7m 

-8m 

-9m 

-10m 

-11m 

_ -12m 

-13m 

-14m 

-15m 

-16m 

·17m 

" 

~B2.1 

(2,44,0,04); Fljn zand; griJs 

(0,04,-6,06); Fijn zand, IIcht siltig; schelpenresten; griJs 

(-6,06,-9,56); Fijn zand, IIcht sillig; grijs 

(-9,56,·14,06); Fijn zand, IIcht silllg; schelpenresten: griJs 

(.14,06,-14,56); Fijn zand, sterk siltig, licht k!eilg; kleibrokken; donkergrijs 

(-14,56,-17,00); Leem, matig klelig, lichtzandlg; vastlmatig slap: 
doinkergrijs 

Verticale as vertegenwoordlgt de hoogte In m t.o.v. NAP. 
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-17m 

-18m 

-19m' 

-20m 

-21m 

-22m 

-23m 

-24m 

-25m 

-26m 

-27m 

-28m 

-29m 

--30m 

-31m 

-32m 

-33m 

-34m 

-35m 

-36m 

-37m 

"'-

~~l (-17,00,-1.1,56); leem, matlg kJellg,lIchtzandlg; vastlmatig slap; 
o.:~o..:u:>.,.",.&."""",~_~·l dolnkergrijs 

Verticale as vertegenwoordlgt de hoogte in m t.o.v. NAP. 
Per 0,50 m is er 1 geroerd monster genomen. 
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-1m 
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-am 

-7m 

--8m 

·9m 

-10m 

-11m 

-12m 

-13m 

-14m 

-15m 

-16m 

-1 7m 

'" 

. (2.42,-0,08); Fljn zand; griJs 

(-0,08,-5,58); Fijn zancl, IIcht silllg; schelpenreslen; grijs 

(-5,58,-14,58); Fijn zand, licht siltlg; grijs 

(-14,58,-15,08); Leem, matig kleiig; slap; donkergrijs 

~~~~~ (-15,08,-17,00); Leem, matig kleiig, licht zandig; vast/matlg slap; 
donkergrijs 

Verticale as verlegenwoordigt de hoogle in m t.o.v. NAP. 
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-17m 

-18m 

-19m 

-20m 

-21m 

-22m 

·23m 

-24m 

-25m 

-28m 

-27m 

-28m 

-29m 

-30m 

-31m 

-32m 

-S3m 

-34m 

-35m 

-36m 

-37m 

""-

~~3 (-17,00,-17,58); Leem, matlg k1elig,lIchtzandlg; vastlmatig slap; 
D;~~>.:U3~~~~~:~ donkergrijs 

Verticale as vertegenwoordlgtde hoogte in m t.o.v. N.A.P. 
Per 0,50 m is er 1 geroerd monster genomen. 
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-17m 

-18m 

WB§)b;:~ (-17,00,-17,75): Fljn zand, sterk siltig. Ilcht klellg; k1eibrokken; donkergrijs 

I ·19m 

\. '. 
-20m 

-21m 

[ . 
-22m 

r·· -23m 

-24m 

~ .:':' 
1', ,.",- -25m ., 

~ -28m '~ 
." 

-27m 

r'" . ~ -28m 

, .. , 
-29m 

!:.! 

c' -30m 

~ .. 

-31m 

I. 
I -32m I 
i .... · 

·1 
- -33m 

-34m 

:1 
·35m 

-36m 

-37m 

'" Verticale as vertegenwoordigt de hoagte In m t.o.v. NAP. 
Per 0,50 m is er 1 geroerd monster genomen. 
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-1m 

-2m 

-3m 

-4m 

-5m 

-am 

-7m 

-am 

-9m 

-10m 

-11m 

-12m 

-13m 

-14m 

-15m 

-16m 

-17m 

"'-

IZI B5.1 

C8JB5.11 

~B5.111 
B5.1V 

cg) B5.V 

(2,44,1,94); Fljn zand; ~rijs 

~~~,.w..oiH (1,94,1,44); Learn, matig zandig, IIcht k1elig; slap; grijs 

(1,44,0,44); Fijn zand; grijs 

(0,44.-5,06); Fljn zand, licht slltig; schelpenresten; grijs 

(-5,06,-9,56); Fijn zand,licht siltig; grjls 

(-9,56,-10,06); Fijn zand, licht siltig; schelpenresten; grijs 

~~+;";M~~(-10,06,-11,06); Fijn zand,lichtsiltig; veel schelpenresten; grljs 

(-11,06.-12.86); Fljn zand, matlg slltig.llcht k1eiig; kleibrokken; grijs 

(-12.86.-15.56); Leem, matig kleiig,lichtzandig; slap; donkergrljs 

(-15.56.-16,56); Leem. matlg zandig, matlg kleiig; vast; grijs 

o....::.:,.......~"""--'-~ 
(-16.56,-17.00); Fijn zand. IIcht siltlg; grijs 

Verticale as vertegenwoordigt de hoogte in rn t.o.v. N.A.P. 

85 
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_ -19m 

-20m 
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-23m 

·24m 

·25m 

-26m 

-27m 

·28m 

-29m 

-30m 

-31m 

.32m 

·33m 

-34m 

-35m 

_-36m 

-37m 

"" Vertlcale 85 vertegenwoordigt de hoogte In m t.o.v. NAP. 
Per O,SO m is er 1 geroerd monster genomen. 
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-1m 
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-3m 
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-9m 

-10m 

-11m 

-12m 

-13m 

-14m 

-15m 

-16m 

[gI 56.1 

[gI BB.1I 

~56. 111 

~B8.1V 

(2,63,1,63); Fijn zand; grijs 

(1,63,0,63); Fijn zand, licht siltig; grJjs 

(0,63,0,13); Fljn zand, matig siltig, licht klelig; slap; donkergrijs 

F-->i~'~~~ (0,13,-0,37); Fijn zand, licht siltig; grijs 

(~.37,-3,31); Fijn zand, matig siltig, licht kleUg; schelpenresten. 
k1eibrokken; grijs 

(-3.37,-11,37); Fijn zand, licht sillig; grijs 

(-11.37,-11~87); Leem, mallg zandig, licht klelig; slap; donkergrijs 

~~~~~ (-11,87,-12,37); Filn zand, sterk sillig, licht kleiig; kleibrokken; grijs 

(-12.37,-14,97); Leern. IIcht kleiig, licht zandig; donkergrljs 

(-14,97.-16,87); Leern, licht kleiig, licht zandig; schelpenresten; donkergrijs 

'\. -17m (-16,87,-17,00); Leern, matig zandig, licht kleiig; slap, schelpenresten, 
'\. klelbrokken; donkergrijs 

Verticale as vertegenwoordigt de hoagte In m t.o.v. NAP. 
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-17m 

-18m 

-19m 

-20m 
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-30m 

-31m 

-32m 

-33m 
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-35m 
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-37m 

"" 

~'~.1il (-17,00,-17,37); Leem, matJg zandig, IIcht klellg; slap, schelpenresten, 
klelbrokken; donkergnJs 

Vertlcale as vertegenwoordigt de hoogte in m lo.v. NAP. 
Per 0,50 m is er 1 geroerd monster genomen. 

r-----~~~~----------~--~--~B6 
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• VN-43273 

BIJI.2 

... Tabel X=, y .. en Z .. coordlnaten 

De boringen zijn door ons bureau ingemeten in het Rijksdriehoekstelsel en gewaterpast ten 
opzicht van N.A.P. 

Me.tpunt X-co6rdlnaten Y -co6rdlnaten Z-co6rdlnaten 

[In m] [In m] [m t.o.v.] 

81 251.597 608.166 1,93 m+ 

82 251.936 607.720 2,44 m+ 

83 251.675 607.686 2,42 m+ 

84 252.165 607.405 2,25 m+ 

85 252.147 607.274 2,44 m+ 

86 252.231 607.190 2,63 m+ 

Wiertsema & Partners 



-.. 

Wiertsema & Partners 
I RAADGEVEND INGENIEURS 

• 
Groningen Seaports 
t.a.v. de heer ing. H.W. Sijbring 
Postbus 20004 
9930 PA Oelfzijl 

VN4S273 

,.OPT AANVULLI!ND MIUBUONDI9IZO.K (lNITIEEL BAGGERWERK) TI! •••• HAVEN 

DATUM TOLB.RT,3 S.PTEMBER 2007 

~ I Geachte heer Sijbring, 

Raadgevend Ingenieursbureau 
Wiertsema & Partners B.Y. 

Feithspark 6 9356 BZ Tolbert 
Postbus 27 9356 ZG Tolbert 

Tel. (0594) 51 6864 
Fax (0594) 51 6479 

E-mail: info@Wiertsema.nl 
Internet: www.wiertsema.nl 
ABN AMRO 57 08 35 224 

K.v.K. nr. 02036267 Groningen 

Hierbij zenden wij u de analyseresultaten van het aanvullend milieu onderzoek, conform uw 
opdracht uitgevoerd ten behoeve van bovengenoemd project. 

In bijlage 1 is de samenstelling van de mengmonsters weergegeven, in bijlage 2 zijn de 
analyseresultaten weergegeven, in bijlage 3 zijn de resultaten getoetst. 

Indien u nog vragen of opmerkingen heeft, verzoeken wij u contact op te nemen met 
ondergetekende. 

Wij vertrouwen u hiermee van dienst te zijn geweest. 

Hoogachtend, 

~
tA....... 

I In9 . de Hoogd 
Projectleider Milieu 

GRONDMECHANICA 

MILIEUKUNDE 

GEOTECHNIEK 

adviezen 
sonderen 

boren 
metingen 

laboroforiumonderzoek 

OP Al ONZf WfRKZAAMHfDEN ZlJN DE AlGfMfNE VOORWAARDEN IAlV 2005} VAN DE VEREN IGING ONDERNEMfRS TECHNISCH BODEMONDERZOEK IV.O T.B .I VAN TOEPASSING. 

ZOAlS GEDEPONEERD 51) DE KAMER VAN KOOPHANDEl UTRECHT ONDER NR. 40476 246 . 

" 
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DATUM 

VN-43273 

AAHVULLIND MILlIUONDERZOEK (INmE.L BAClClIItWlIUQ TE E.MlHAVIIN 

TOLBERT, 3 IIPTEMBER 2007 

Bijlage 1 

SAMENSTELLING MENGMONSTERS 

! M~ifg';1{dn~ij~ i 1,a8tri({r~~~1 'T~j~d{oi~~8J~~I~) ./ liG~n~~gorl .i" f 

~ .1 

I 

I 
-' 

I 
. 1 

.1 

.. J 

.J 

.1 

MM1 

MM2 

MM3 

MM4 

MM5 

MM6 

B1 

B2 

B3 

B4 

85 

B6 

B1 

B2 

B4 

B5 

B6 

B2 

B3 

85 

B6 

0.0-5.0 Zand 

6.5-15.5 

18.5-20.0 

0.0-16.5 

0.0-17.0 

0.0-1.0 Zand 

2.0-17.5 

0.0-0.5 

1.0-13.5 

19.0-20.0 

0.0-2.0 

2.5-3.0 

6.0-14.0 

5.0-6.5 Zandklei 

15.5-18.5 

16.5-17.0 

1.0-2.0 Zandklei 

17.6-20.0 

13.5-15.3 

2.0-2.5 

3.0-6.0 

14.5-15.0 

17.0-20.0 Klei 

17.0-20.0 

0.5-1.0 Klei 

15.3-19.0 

14.0-15.5 

15.0-20.0 
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IURi" AANVULLEND MILIEUONDIRZOEK (INrTlEEL BACJCJEIlWEIlK) TI IIMSHAVEN 

DATUM TOLBERT, :I SEPTEMBIR 1007 

Bijlage 2 

ANALYSERESULTATEN 
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Q0 ALcontrol Laboratories 

Wlertsema en Partners Blad 2 van 10 
Laura de Hoogd Analyserapport 

ProJectnaam Eemshaven Orderdatum 14-08-2007 
Projectnummer VN·43273 Startdatum 16-08-2007 
Rapportnummer 11210766 - 1 Rapportagedatum ~8-2007 

Analyse Eenheld Q 001 002 003 004 005 

droge slof gew.-% Q 79.5 80.2 73.2 78.2 74.3 

calciet %vdDS Q 4.2 4.4 4.4 5.3 6.0 

organlsche stof (gloeiverlles) %vdDS Q <0.6 <0.5 1.2 <0.6 2.0 

KORRELGROOTTEVERDELING 
min. delen <2um %vdDS Q <1 <1 4.6 1.9 6.6 

min. delen <16um %vdDS Q 1.3 1.0 8.1 3.3 

; min. delen <50um %vdDS Q 3.0 2.3 12 5.4 

min. delen <63um %vdDS Q 3.4 2.5 13 6.9 19 

min. delen <210um %vdDS Q 66 89 76 83 56 

METALEN 
al1leen mg/kgds Q <4 <4 4.2 4.3 8.8 

cadmium mglkgds Q <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 

chroom mglkgds Q <15 <15 <16 <16 <15 

koper mglkgds Q <5 <5 <5 <6 <5 

kwlk mg/kgds Q <0.05 <0.05 <0.06 <0.05 <0.05 

load mg/kgds Q <13 <13 <13 <13 <13 

nikkel mg/kgds Q 3.4 3.0 4.1 4.6 6.2 

zink mglkgds Q <20 <20 <20 <20 28 

ANORGANISCHE VERBINDINGEN 
ammonium mgNlkgds Q <20 <20 <20 <20 <20 

fosfaat (tot.) mgPlkgds Q 160 .120 180 160 290 

POLYCYCLISCHE AROMAT/SCHE KOOLWATERSTOFFEN 
naftaleen mg/kgds Q <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

acenaftyleen mglkgds Q <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <,. ~ 

acenafteen mglkgdB Q <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

fluoreen mg/kgds Q <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

fenantraen mglkgds Q <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

antrac..."I!n mglkgds Q <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

fluoranteen mglkgds Q <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

pyresn mglkgds Q <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

benzo(a)antraceen mglkgds Q <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

chryseen mglkgds Q <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

benzo(b)fluoranteen mglkgds Q <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

benzo(k)nuoranteen mglkgds Q <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

De met S gemarkte analyses vallen onder de AS3000 accredltatle. Overige accreditaties zlJn gemerkt met een Q . 

Nummer Monstef8oort Monsterspeclflcatle 

001 Grond MM1 

002 Grond MM2 

003 Grond MM3 

004 Grond MM4 

005 Grond MM5 

Paraaf : M-
ALCONTROlI.V. 18 GEACCREOrrEERD VOf.GEN8 De DOOR DE MAD YOOR ACCREDfTATl! GESTnDE CRITERIA VOOR TEIT1.ABDftATORIA CONFORM 1S0000e '1025:2001 ONOEft NR. L 028 

N.. ONlf 'ltERKlI\AMHfOEN YI'OfWEN UfTGEVOEfUJ ONDeR DE AlGEMfNE VOORW~ GEOEPOHEERD 6U DE KAME" V~ KOOPtW«)El EN fNlRe<EN TE ROTTERDM' fiSQiRlNWG 
HAHOElSRE01STER KW'ROTTF.A0AL4'~~ 



ALcontrol Laboratories 

Wiertsema en Partners Brad 3 van 10 
Laura de Hooge:! Analyserapport 

' J ProJectnaam Eemshaven Orderdatum 14-08-2007 
ProJectnummer VN-43273 Startdatum 1~2oo7 

1 
Rapportnummer 11210766 - 1 Rapportagedatum 29-08-2007 

Analyse Eenheld Q 001 002 003 004 005 

1 benzo(a)pyreen mg/kgds Q <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

dlbenz(a,h)antraceen mg/kgds Q <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

benzo(ghi)peryleen mg/kgds Q <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

indeno(1,2,a.cd)pyreen mg/kgds Q <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

pak-totaal (10 van VROM) mg/kgds Q <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 

pak-totaal (16 van ~PA) mg/kgds Q <0.32 <0.32 <0.32 <0.32 <0.32 

CHLOORBENZENEN 
hexachloorbenzeen Ilglkgds Q <1 <1 <1 <1 <1 

J 
POL YCHLOORBIFENYLEN (PCB) 

. J 
PCB 28 Ilglkgds Q <1 <1 <1 <1 <1 

PCB 62 Ilglkgds Q <1 <1 <1 <1 <1 

PCB 101 Ilglkgds Q <1 <1 <1 <1 <1 

~ '1 
PCB 118 Ilglkgds Q <1 <1 <1 <1 <1 

PCB 138 Ilg/kgds Q <1 <1 <1 <1 <1 

PCB 153 Ilglkgds Q <1 <1 <1 <1 <1 

PCB 180 Ilg/kgds Q <1 <1 <1 <1 <1 

: I somPCB (7) Ilg/kgds Q <7 <7 <7 <7 <7 

EOX mg/kgds Q <0.1 <0.1 <0.1 0.10 <0.1 

CHLOORBESTRIJDINGSMIDDELEN 
somDDT Ilglkgds Q <2 <2 <2 <2 <2 

o,p-DDT Ilg/kgds Q <1 <1 <1 <1 <1 

p,p-DDT Ilg!kgds Q <1 <1 <1 <1 <1 

:' j somDDD Ilg/kgds Q <2 <2 <2 <2 <2 

o,p-DDD Ilg/kgds Q <1 <1 <1 <1 <1 

p,p-DDD Ilg/kgds Q <1 <1 <1 <1 <1 

somDDE Ilg/kgds Q <2 <2 <2 <2 <2 

• o,p-DDE Ilg/kgds Q <1 <1 <1 <1 <1 

p,p-DDE Ilg/kgds Q <1 <1 <1 <1 <1 

BOm DDT,DDE,DDD lJg/kgds Q <6 <8 <6 <6 <8 

aldrin lJg/kgds Q <1 <1 <1 <1 <1 

dieldrin Ilg/kgds Q <1 <1 <1 <1 <1 

endrln Ilg/kgds Q <1 <1 <1 <1 <1 

som aldrin/dieldrin Ilg/kgds Q <2 <2 <2 <2 <2 

som aldrin/dleldrin/endrin Ilg/kgds Q <3 <3 <3 <3 <3 

telodrin Ilg/kgds Q <1 <1 <1 <1 <1 

isodrin Ilg/kgds Q <1 <1 <1 <1 <1 

De met S gemerkte analyses vallen onder de AS3000 accredltatie. Overige accreditatles zijn gemerkt met sen Q. 

Nummer Monstersoort Monsterspeclflcatle 

001 Grond MM1 

002 Grond MM2 

.1 
003 Grond MM3 

004 Grond MM4 

005 Grond MM5 

Paraaf: ~ 
-J 

Q AlCOHTROL a.v. IS GEACCREOIT'i'ERD VOLGEN8 DE DOOR DE RAAD VOOR ACCREDITATIE GE&TILDE CRITERIA VOOR T'E8TlABCRATORIA CONFORM I80IfEC 1703'~2001 ONDER Nfl L 028 

IUIlM AI. ONZE ~ WORDEN UITGEVOERD ONDER DE ALOEMENE VOORWMRDEN GEDEPONEERD au DE KAMER VIoJI4 KOOPtWl)El EN FABRIEKEN TE ROTTERDAM INSCHRIJVING 

"vA I 028 
HANDElSRF.GISTER: K'M ROTTERDAM 2-4265288 
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ALcontrol Laboratories 

WlElrtsema en Partners 

Laura de Hoogd Analyserapport 

Projectnaam Eemshaven 

Projectnummer VN-43273 
Rapportnummer 11210766 - 1 

Analyse Eenheld Q 001 002 003 

tol5 drlns IIg1kgc1s Q <5 <5 <5 

alfa·HCH IIg1kgc1s Q <1 <1 <1 
bela-HCH IIg1kgds Q <1 <1 <1 
gamma-HCH IIg1kgc1s Q <1 <1 <1 
della-HCH lIg/kgds Q <1 <1 <1 
BomHCHs lIg/kgds Q <4 <4 <4 
heplachloor lIg/kgds Q <3 <3 <3 
cla-heplachloorepoxlde IIg1kgds Q <1 <1 <1 
trens-heplachloorepoxlde IIg1kgd6 Q <1 <1 <1 
tot. haptachloorepoxlde ~g/kgd8 Q <2 <2 <2 
alfa-endosulfan lIg/kgds Q <1 <1 <1 
heXachloorbutadieen lIg/kgdS Q <1 <1 <1 
beta-endosulfan lIg/kgds Q <1 <1 <1 
trens-chloordaan lIg/kgds Q <1 <1 <1 
cla-chloordaan IIg1kgc1a Q <1 <1 <1 
10m chloordaan lIg/kgdS Q <2 <2 <2 

qulntozeen lIg/kgds <1 <1 <1 

MINERALE OUE 
fraelle C10 - C12 mglkgds <5 <5 <5 

fractIe C12 - C22 mglkgds <5 <5 <5 

fractle C22 - C30 mg/kgdl <5 <6 <5 

fraelle cao -C40 mglkgds <5 <5 <5 
tolaal olle C10 - C40 mglkgdl Q <20 <20 <20 

DIVERSE NATCHEM/SCHE BEPALINGEN 
chloride mglkgda Q 160 170 2100 
sulfaat mg/kgds Q 130 150 390 

ORGANO·TIN VERBINDINGEN 
trlbutyltln (als Sn) 1Ig1kgc11 <1 <1 <1 

trlfanyHin lIg/kgds <1 <1 <1 

De met S gemerkte analyses vallen onder de AS3000 accredllalle, Overige accredHatiel zljn gemerkt met sen Q, 

Nummer MonstersooFt 

001 Grond 

002 Grond 

003 Grond 

004 Grond 

005 Grond 

MonsterspeclfiC8tle 

MM1 

MM2 

MM3 

MM4 

MM5 

Blad 4 van 10 

Orderdatum 14-08-2007 
Startdatum 16-08-2007 
Rapportagedatum 29-08-2007 

004 005 

<5 <5 
<1 <1 
<1 <1 
<1 <1 
<1 <1 
<4 <4 
<3 <3 

<1 <1 
<1 '1 

<2 
<1 <1 
<1 <1 
<1 <1 
<1 <1 
<1 <1 
<2 <2 

<1 <1 

<5 <5 
<6 <5 
<5 <5 
<5 <5 

<20 <20 

940 4100 
170 520 

<1 
<1 

Paraaf: 

ALCONTROL B.V, II QeACCREOITUftD VOlOEN8 DE DOOR DE MAD YOOR ACCRiPITATIE OII!iTE1.DI. CRITERIA YOOR TE8'T\.ABORATORIA CONFORM IKMIC 17021:I00I ONDER NR. L 028 

N.. ONU WERKlMMHEDEf.l \NORDEN UiTOEVOEfU) ONDER DE N..OEMEtE VOORWMRDEN GEOEPONEERD au DE KAMER V~ KOOPHMOEl EN FABRa<EN TE ROTTERDAM fiSCHALIVWG 
HANDEU'REGLSTER' KVKROTTERQAM~B 
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c) ALcontrol Laboratories 

Wlertsema en Partners 
Laura de Hoogd 

ProJectnaam 
ProjectI1ummer 
Rapportnummer 

Analy8e 

droge stef 

calclet 

Eemshaven 
VN-43273 

11210766 - 1 

Eenheld 

gew.-% 
%vdDS 

organlsche stof (gloeiverlles) %vdDS 

KORRELGROOTTEVERDEUNG 
min. delen <2um %vdDS 
min. delen <18um %vdDS 
min. delen <5Oum %vdDS 
min. delen <83um %vdDS 
min. delen <210um %vdDS 

METALEN 
araeen IYIWkgds 
cadmium mg/kgds 
chroom mg/kgda 
koper mg/kgda 
kwlk mglkgds 
lood mg/kgds 
nlkkel mglkgcls 
zlnk mg/kgds 

ANORGAN/SCHE VERBJNDINGEN 
ammonium rngN/kgds 
fosfaat (tol) mgPlkgda 

Analyserapport 

Q 006 

Q 74.2 
Q 7.1 

Q 2.3 

Q 13 
Q 22 
Q 35 
Q 37 
Q 68 

Q 11 
Q <0.4 
Q 15 
Q <5 
Q <0.05 
Q <13 
Q 9.4 
Q 29 

Q 21 
Q 260 

POLYCYCUSCHEARO~TISCHEKOOLWATIERSTOFFEN 

nanalesn mg/kgds Q <0.02 
acenaftyleen mg/kgds Q <0.02 
acenafteen mglkgda Q <0.02 
fluoresn mglkgds Q <0.02 
fanantresn mglkgds Q <0.02 
antraceen mglkgds Q <0.02 
fluoranteen mglkgds Q <0.02 
pyreen mglkgds Q <0.02 
benzo(a)antraceen mglkgds Q <0.02 
chryseen mg/kgds Q <0.02 
benzo(b)fluoranteen mglkgds Q <0.02 
benzo(k)fluoranleen mglkgda Q <0.02 

De met S gemerkle analyses vallan onder de AS3000 eccredilalie. Overige eccredilatles zlJn gemerkt met een Q. 

Nummer Monatersoort Monsterspeclflcatle 

006 Grond MM6 

Blad 5 van 10 

Orderdatum 
Starlx:latum 
Rappor1agedatum 

1~2007 

16-08-2007 
~2OO7 

Paraaf: 

Q 
HSIEH 
OvA 1 DIB 

ALCOHTROL. B.V. Ui GfACCIEOITEERO VOLCJafB DI DOOR DE RAAO YOOR ACCfltEDlTATIE GUTELDE CRn'ERIA VOORTEBTLABOMTOfUA ~ORM.cw:c 1701J:ZOOS ONDER NR. L oa 

=~~~~U~~0Nl£R0E~VOORWMRDBIGEOEPONEERD8UDEHAMERV~KooPtWIJELE"rA8RIEKENTEROnERDAMN3ctf{LIVWG 



.: 1 

· 1 

~ I · . 

,"1 

• I 

J 

· -

. 1 

e7 ALcontrol Laboratories 

Wier1sema en Partners Blad 6 van 10 
Laura de Hoogd Analyserapport 

Projectnaam Eemshaven Orderdatum 14-08-2007 
Projectnumrner VN-43273 Startdatum 16-08-2007 
Rapportnumrner 11210766 - 1 Rapportagedatum ~2007 

Analyse Eenheld Q 006 

benzo(a)pyrean mglkgds Q <0.02 

dtbenz(a,h)antraceen mg/kgds Q <0.02 

benzo(ghl)peryteen mglkgds Q <0.02 
Indeno(1,2,3-cd)pyreen mglkgds Q <0.02 
pak-totaal (10 van VROM) mg/kgds Q <0.2 
pak-totaal (18 van EPA) mglkgds Q <0.32 

CHLOORBENZENEN 
hexachloorbenzean lJg/kgds Q <1 

i 
POL YCHLOORBIFENYLEN (PCB) 
PCB 28 lJg/kgds Q <1 

PCB 52 lJg/kgdS Q <1 

PCB 101 IJglkgds Q <1 

PCB 118 IJglkgds Q <1 

PCB 138 IJglkgd& Q <1 
PCB 153 IIg1kgds Q <1 

PCB 180 lJg/kgds Q <1 
10m PCB (7) IJglkgd& Q <7 

EOX mglkgds Q <0.1 

CHLOORBESTRIJDINGSMIDDELEN 
somDDT IJglkgds Q <2 

o,p-ODT IJglkgds Q <1 
p,p-DDT IJg/kgds Q <1 
somDDD IIg1kgds Q <2 

o,p-DDD IJglkgds Q <1 
p,p-DDD IIg1kgds Q <1 
somDDE IJglkgds Q <2 

. o,p-DDE lIg1kgds Q <1 
' p,p-DDE IJglkgds Q <1 

som DDT,DDE,DDD IIg1kgds Q <8 

aldrin lJg/kgds Q <1 

dieldrin lIg/kgds Q <1 

endrin IJg/kgds Q <1 
som aldrinldleldrln IIg1kgds Q <2 

som aldrlnldleldrlnlendrln IIg1kgdS Q <3 
telodrln IJglkgds Q <1 

!sodrin lJg/kgds Q <1 

De met S gemerkte analyses vallen onder de AS3000 accredltaUe. Overlge accredltaUes zlJn gemerkt met ean Q. 

Numnuw Mon~e~oort Monsterapeclflcatle 

006 Grond MM6 

Paraaf : 

Q 
nsnH 
Rwl I OJ! 

","CONTROL B.V. " GEACCRiDfTIIiRD VOLOENS DE bOOR DE RAAD VOOR AeCREDfTATIE OI8TELDE CRITERIA ~OR TEITLA8ORAT~ CONPORM tlCMEC 17OU:2005 ONJEJII Nfl L DB 

AI.. ONZE WERKZMMHEOfN WORDEN urrGEVOERD ONOER DE Al.GEMENE VOORW.wwBI GEOEf'OHEERD BU DE KAMER VNf KOOPtw«lB. EN FMfUEKEN TE ROTTERQM1 nsCHUNNG 
tw«la.Sru:.msUR: KVK ROTTEf'UlNI4 WWI8 
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QJ; ALcontrol Laboratories 
L/ 

Wler1sema en Partners Blad 7 van 10 

Laura de Hoogd Analyserapport 

ProJectnaam Eemshaven Orderdatum 14-08-2007 
Projectnummer VN-43273 Startdatum 1~2007 

Rapportnumrner 11210766 - 1 Rapportagedatum 29-08-2007 

Analy .. Eenheld Q 008 

tot 6 drln& lIg/kgds Q <5 

alfe-HCH lIg/kgds Q <1 

beta-HCH lIg/kgds Q <1 
gamma-HCH 1Ig/kgd& Q <1 

delta-HCH 1Ig/kgd8 Q <1 

80m HCHs 1Ig/kgds Q <4 
heptschloor lIg/kgds Q <3 

cis-heptechloorepoxide lIg/kgda Q <1 

trsns-heptachloorepoxide IJg/kgds Q <1 

tot heptachloorepoxlde lIg/kgds Q <2 
alfa-endolulfan lIg/kgds Q <1 

hexachloolbutadieen IIg1kgdl Q <1 

beta-endolulfan lIg/kgds Q <1 
trens-chloordaan lIg/kgds Q <1 

cis-chloordaan lIg/kgds Q <1 

80m chloordaan 1Ig/kgds Q <2 

qulntozeen IIg1kgdS <1 

MINERALE OLiE 
fractie C10 - C12 mg/kgda <6 
fracUe C12 - C22 mg/kgds <5 

fractle C22 - C30 mglkgda <5 
fractle C30 - C40 mg/kgdl <6 

totasl olle C10 - C40 mglkgds Q <20 

DIVERSE NATCHEMISCHE BEPALINGEN 
chloride mglkgds Q 4300 
sulfaat mglkgda Q 670 

ORGANO-TIN VERBINDINGEN 
tributyltln (als Sn) lIg/kgda <1 

trifenyltln lIg/kgds <1 

De met S gemarkte analyses vallen onder de AS3OO0 accreditetle. Overlge accredltaties zijn gemerkt met een Q. 

Nummer Monstersoort MOl18terspeciflcatle 

006 Grond MM6 

Paraaf: 

Q 
limN 
RvA l D21 

ALCONTROL B.V.II OI!ACCREOrrE'!RD VOLOENe DE DOOR DE MAD VOOR ACCREDrTATE OEITELDE CRJTER1A VOOR 'l"I:IT\.ADOIVTORIA COHf"ORI.A I'IOIlIi;C lfO:J~' 0f«MD\ W\. L DJI 

N.. ONZE WERKlMMHEOEN WORDEN UlTGEYOERD OND~ DE ALGEMENE VOORWAARDEN GEDEPONEERD 8L1 DE KMIER VAN KObPHN«)EL. EN FABREt<EH 1'2 ROTTERDMtlINSCtftLMNG 
HANDELSft[:-(USTEfl' KVK ROTTERDAM 208'S288 
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ALcontrol Laboratories 

Wlertsema en Partners 
Laura de Hoogd 

ProJectnaam 
Projectnummer 
Rapportnummer 

Analyse 

droge stof 
calciet 

Eemshaven 
VN-43273 

11210766 - 1 

Monatersoort 

Grond 
Grond 

organlsche stof (gloelverlles) Grond 
min. delen <2um Grond 
min. delen <16um Grond 
min. delen <60um Grond 
min. delen <63um Grond 
min. delen <210um Grond 
anl88n Grond 

cadmium Grond 
chroom Grond 
koper Grond 
kwIk Grond 
food Grond 

nikkel Grond 
zlnk Grond 
ammonium Grond 
fosfaat (tot.) Grond 
naftaleen Grond 
acanaftyleen Grond 
acenafteen Grond 
lIuoreen Grond 
fenantreen Grond 
antraceen Grond 
IIuoranteen Grond 
pyreen Grond 
benzo(a)antraceen Grond 
chryseen Grond 
benza(b )lIuoranteen Grond 
benzo(k)lIuoranteen Grond 
benzo(a)pyreen Grond 
dibenz(a.h)antraceen Grond 
benzo(ghl)peryleen Grond 
Indeno(1,2,3-cd)pyreen Grand 
hexachloorbenzeen Grond 
PCB 28 Grond 
PCB 52 Grand 

Analyserapport 

Relatle tot norm 

Blad 8 van 10 

Orderdatum 14-08-2007 
Starldatum 16-08-2007 
Rapportagedatum 29-08-2007 

Conform NEN-ISO 11465, CMAl2I111A.1, AS3010 
Eigen methode (monstervoorbehandellng elgen methode, analyse conform 
NEN-ISO 10693) 
Conform NEN 5764 (Org. &tot gecorrlgeerd voor 10% lutum) 
Elgen methode, plpetmethode 
Idem 
EIgen methode, zeefmethoda 
Idem 
Idam 
Elgen methode (antslulling elgen methode, meting conform NEN 6966 en 
NEN-EN-ISO 11885) 
Idem 
Idlm 
Idem 
EIgen methode (ontslulUng eIgen methode, meting conform NEN-ISO 16n2) 
Eigen methode (ontslulting aigen methode, meting conform NEN 6986 en 
NEN-EN-ISO 11885) 
Idem 
Idem 
Eigen methode 
Elgen methode, fotometrlsche methode 
Elgen methode, aceton-hexaan-extractle, analyse m.b.v. GC-MS 
Idem 
Idam 
Idem 
Idem 
Idem 
Idam 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Elgen methode, acetonlpentaan-extractle, clean-up, analyse m.b.v. GCMSMS 
Idem 
Idem 

Paraaf: 
AlCONTItOL B.V •• OEACcAmTEERD VOlGENI OE DOOR DE RMD VOOR ACCR£O(TATI! 0E8T£L08 ~"'I;'OOR TEITlABORATQfU4 COHFOlUlllCMC 1T021:1OOS 0NlER Nfl L. Q28 

AI.. ONZ£ WERKZMMHEDEN WORDEN UITGE'VOERD ONDER DE ALGEMENE VOORWMRDEN GEDEPOHEERD 9Ll DE KAUER V~ KOOPHANOB. EN FABRecEN TE ROTTERDJ\M lNSeJ-fUNWG 
HANDEiSREGISTER: K\IK ROTIERDAM 2<12&5288 
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~7 ALcontrol Laboratories 

Wlertsema en Partners 
Laura de Hoogd 

ProJectnaam 
Projectnummer 
Rapportnumrner 

Analyse 

PCB 101 
PCB 118 
PCB 138 
PCB 153 
PCB 180 
80m PCB (7) 

EOX 
aomDDT 
o.~DT 

p.p-DDT 
80m DOD 
o.p-DDD 
p.p-DDD 
80m DOE 
o.p-DDE 
p.p-DDE 
10m DDT.DDE.DDD 
aldrin 
dieldrin 
andrln 
10m aldrin/dieldrin 
som aldrln/dieldrin/andrin 
talodrin 
isodrin 
tot. 5 drlnl 
alflrHCH 
bata-HCH 
gamma-HCH 
delta-HCH 
somHCHI 
heptachloor 
cI8-heptachloorapoxlde 
trans-heplechloorapoxlde 
tot. heplachloorapoxide 
alflrendosulfan 
hexachloorbutadiean 
beta-endOlulfan 
trans-chloordasn 
cil-chloordssn 
10m chloordaan 

Eemshaven 
VN-43273 

11210766 - 1 

Monat .... oort 

Grand 
Grond 
Grand 
Grond 
Grond 
Grond 
Grond 
Grand 
Grand 
Grand 
Grand 
Grand 
Grand 
Grand 
Grand 
Grand 
Grand 
Grond 
Grand 
Grond 
Grand 
Grond 
Grond 
Grond 
Grand 
Grand 
Grand 
Grand 
Grand 
Grand 
Grand 
Grond 
Grand 
Grond 
Grond 
Grand 
Grond 
Grand 
Grand 
Grond 

Analyserapport 

R ...... totnonn 

Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 

Blad 9 van 10 

Orderdatum 14-08-2007 
Startdatum 16-08-2007 

Rapportagedatum ~2oo7 

Eigen methode, ace\on-hexaarHxtrac:. analyse m.b.v. J11k:ro.coulometer 
EIgan mathoda. ace\on/pentaan-extrac:tle. clealHlP. analyse m.b.v. GCMSMS 
Idem 
ldam 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 

. Idem 
Idam 

Paraaf: 

Q A.LCONTROL B,V, . OIACCM'DlTaRD 'VOl .... DE DOOft D£ RMD VOOR ACCREDn'AT1! 0I.I'T'I1J)!: CMTmA VOOR TnT1.ABORATOIWA CONFORM IIOIWC 11'021:1OOi DfC)ER ..... L D2I 

nSn" 
RvA L026 
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C~7 ALcontrol Laboratories 

Wlertserna en Partners 
Laura de Hoogd 

Projectnaam 
Projectnummer 
Rapportnummer 

Analyse 

qulntozeen 
Iotaal olle C 10 - C40 
chloride 
8ulfaat 
tributyHln (ala Sn) 
trifenyHin 

Monster Barcode 

001 J0407706 
002 J0407703 
003 J0407690 
004 J0407663 
005 'J0407694 
006 J0407691 

Eemshaven 
VN-43273 
11210766 • 1 

Monst .... oort 

Grond 
Grond 
Grond 
Grond 
Grand 
Grond 

Aanleverlng 

17-08-2007 
17-08-2007 
17-08-2007 
17-08-2007 
17-08-2007 
17-08-2007 

Analyserapport 

Monstername 

17-08-2007 
17-08-2007 
17-08-2007 
17-08-2007 
17-08-2007 
17-08-2007 

Siad 10 van 10 

Orderdatum 14-OPr2007 
Startdatum 16-08-2007 
Rappor1agedatum 29-08-2007 

Relatle tot nonn 

Idem 
Eigen methode. aceton-hexaan-extractle. clean-up. analyae m.b.v. GC-FID 
extra<:tle elgen methode. analyae extract conform NEN-EN-ISO 10304-1 en -2 
Idem 
Eigen methode 
Idem 

Verpakklng 

ALC263 Theoretlsche monstemamedatum 
ALC263 TheoreUsche monstemamedatum 
ALC263 Theoretlsche monstemamedatum 
ALC263 TheoreUsche monstemamedatum 
ALC263 TheoreUsche monstemamedatum 
ALC263 TheoreUsche monstemamedatum 

Paraaf: 

Q ALCONTROI. a.y.lt GEACCRIOfTHRDVOlCIENII DE DOOR. DE RMD V'OOR ACCRlDlTA'T5 GU"TUOE CR!"I'"IItIA VOORTEen.A8ORATORIA CONFORM IIOnEC 1f02S:200' 0NCEft Ml.. L oa 

fiiilN 
RvA I 078 

AI.. ONlE WERKZAAMHEDEN WORDEN urrGEVOEfU) Ofr«>ER DE ALGEMaE VOORWMRDEN GfOEPONEBm au DE KAMER vm tcOOPiWcta.. EN FMRe<EH TE ROnERI)AM Net-lUNING 
HANOEUiREOlSTER; KVK ROTTERDM42-t2&52IS 
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VN-43Z73 

AANVULLEND MILlIUONDIItZOIK (INmEIL BAGGERWERK) TI elM. HAVEN 

TOLB.RT, 3 IEPTEMBEIt 2007 

Bijlage 3 

TOETSING ANALYSERESULTATEN 



IONZ,REF VNo43273 

BBTREn AANYULLEND MIUIUONDBRZOEK (INmEIL BAOOIRWERK) TE IEMIHAVBN 

'I 
DATUM TOLBERT, 3 SEPTIMBBR 200'1' 

Toetaing vo1gens: UGT: Overige zoute wateren (NW4) 

~ I Towabo 2.3.117 
Datum toetaing: 03-09-2007 
Meetpunt: MM1 
Datum monstarnama: 16-08-2007 
Maaiva1d t.o.v. NAP (m) : 0 Compartiment: Bodem/Sediment 

Gebruikte at&nd&ardisatiemathode: NW4 

Gebruiltte grootha1d voor standaardieatie: 
-als org.stofgehalte 0,45 % 
-als lutumgehalte 0,82 % 

Parameter 9_ten gestand, oord •• l. mel.ding 'II 
gehal.te gahal.ta oversell . 

METALEN 
cadmium mg/kg < 0,400 0,756 Ja .. 
anorganisch kwik mg/kg < 0,050 0,074 Ja .. 
koper mg/kg < 5,000 11,420 Ja .. 

J nikke1 mg/kg 3,400 10,999 Ja 
lood mg/kg < 13,000 21,553 Ja .. 
zink mg/kg < 20,000 52,699 Ja .. 
chroom mg/kg < 15,000 29,048 Ja .. 
arBeen mg/kg < 4,000 7,480 Ja .. 

PAK 
nafta1een mg/kg < 0,020 0,020 Ja .. 
anthraceen mg/kg < 0,020 0,020 Ja * fenantreen mg/kg < 0,020 0,020 Ja .. 
fluorantheen mg/kg < 0,020 0,020 Ja .. 
benz (alanthraceen mg/kg < 0,020 0,020 Ja .. 
chryseen mg/kg < 0,020 0,020 Ja .. 
benzo(klf1uorantheen mg/kg < 0,020 0,020 Ja * benzo(alpyreen mg/kg < 0,020 0,020 Ja • 

'1 
benzo(ghilperyleen mg/kg < 0,020 0,020 Ja .. 
indenopyreen mg/kg < 0,020 0,020 Ja .. 

CHLOORBENZENEN 
hexachloorbenzeen ug/kg < 1,000 5,000 Ja .. 

ORGANOCHLOORVERBINDINGEN 
aldrin ug/kg < 1,000 5,000 Ja .. 
dieldrin ug/kg < 1,000 5,000 Ja .. 
endrin ug/kg < 1,000 5,000 Ja .. 
g-HCH (lindaanl ug/kg < 1,000 5,000 Ja * 
heptachloorepoxide ug/kg < 2,000 10,000 Ja .. 

OVERIGE STOFFEN 
minerale olie GC mg/kg < 20,000 100,000 Ja .. 
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. h NZEREF 

I IIITJIEFT 

DATUM 

VN..a273 

AANVULLIND MILIEUONDUlZOEK (INm .. L UOOIRWllIUC) TIl IIM.RAVIN 

TOLI.RT, 3 .IPTEM •• R 2007 

.. I 

:'1 

.J 

.I 

PCB 
PCB-2S ug/kg < 
PCB-52 ug/kg < 
PCB-101 ug/kg < 
PCB-llS ug/kg < 
PCB-13S ug/kg < 
PCB-153 ug/kg < 
PCB-lao ug/kg < 

Aantal getoetste parameters: 32 

Eindoordeel: Verspreiden toegestaan 

Meldingen: 
1< Indicatief toetsresultaat 

1,000 5,000 Ja • 
1,000 5,000 Ja • 
1,000 5,000 Ja • 
1,000 5,000 Ja 1< 

1,000 5,000 Ja 1< 

1,000 5,000 Ja * 
1,000 5,000 Ja 1< 

Bepaling van H: Er is gsrekend met de waarde van de bepalingsgrens, bij verdere beoordeling 
dient u hiermee rekening te houden. 
Berekening eomparameter 8 DDTDDEDDD niet mogelijk (alle parameters beneden detectielimiet) . 
Parameter cHCH wordt niet ale aapgetoond beschouwd: de meetwaarde ie kleiner dan 3D ug/kg 
Parameter HCB wordt niet ale aangetoond beschouwd: de meetwaarde is kleiner dan 30 ug/kg 
Parameter Hepo wordt niet ale aangetoond beschouwd: de meetwaarde is kleiner dan 3D ug/kg 
Volgens de regelgeving is het gehalte lutum onbetrouwbaar, bij verdere beoordeling dient u 

hiermee rekening te houden. 



I ONZB lUI. \INo43273 

anun AANVULLBND MILIBUONDIIRZOEK (INITIBIL IIAGGIIlWIIRKJ TE IIMaRAVIN 

DATUM TOLIIIRT, 3 .anIMBa .. 2001 

J 
Toetsing volgens: UGT: Overige ZQute wateren (NW4) 
To"abo 2.3.117 
Datum to.teing: 03-09-2007 
Meetpunt: MM2 
Datum monat.rname: 16-08-2007 

Gebruikte etaridaardieatiemethode: NW4 

Gebruikt. grooth.id voor atandaardisatie: 
-als org.stofgehalte 0,45 % 
-als lutumgehalte 0,63 t 

Parameter gemeten gelltand. oorda.l melding " geha1te CJehalte ovez:ach. 

METALEN 
cadmium mg/kg < 0,400 0,759 Ja .. 
anorganisch kwik mg/kg < 0,050 0,074 Ja .. 
koper mg/kg < 5,000 n,503 Ja .. 
nikke1 mg/kg 3,000 9,878 Ja 
100d mg/kg < 13,000 21,633 Ja .. 
zink mg/kg < 20,000 53,267 Ja .. 
chroom mg/kg < 15,000 29,263 Ja .. 
araeen mg/kg < 4,000 7,517 Ja .. 

PAK 
naftaleen mg/kg < 0,020 0,020 Ja .. 
anthraceen mg/kg < 0,020 0,020 Ja * 
fenantreen mg/kg < 0,020 0,020 Ja .. 
fluorantheen mg/kg < 0,020 0,020 Ja .. 
benz (a)anthraceen mg/kg < 0,020 0,020 Ja .. 
chryseen mg/kg < 0,020 0,020 Ja .. 
benzo(k)fluorantheen mg/kg < 0,020 0,020 Ja .. 
benzo(a)pyreen mg/kg < 0,020 0,020 Ja .. 
benzo{ghi)pery1een mg/kg < 0,020 0,020 Ja * indenopyreen mg/kg < 0,020 0,020 Ja .. 

CHLOORBENZENEN 
hexachloorbenzeen ug/kg < 1,000 5,000 Ja • 

ORGANOCHLOORVERBINDINGEN 
aldrin ug/kg < 1,000 5,000 Ja • 
dieldrin ug/kg < 1,000 5,000 Ja * endrin ug/kg < 1,000 5,000 Ja • 
g-HCH (lindaan) ug/kg < 1,000 5,000 Ja • 
heptachloorepoxide ug!kg < 2,000 10,000 Ja .. 

OVERIGE STOFFEN 
minerale olie GC mg/kg <: 20,000 100,000 Ja • 

.. J 

. 
i . , 
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1 0NZlIUIP 

IlTllln 

DATUM 

VNoGZ73 

AANVULL.ND MILIEUONDIRZO.K (INITI •• L uaa.RW&1lK) TI .... HAVIIN 

TOLI.IIT, 3 8IPTIM .... Z001 

PCB 
PCB-2B ug/kg < 1,000 
PCB-52 ug/kg < 1,000 
PCB-101 ug/kg < 1,000 
PCB-l1S ug/kg < 1,000 
PCB-13S ug/kg < 1,000 
PCB-1S3 ug/kg < 1,000 
PCB-1S0 ug/kg < 1,000 

Aantal getoetste parameters: 32 

Eindoordeel: Verspreiden toegestaan 

5,000 Ja * 5,000 Ja .. 
5,000 Ja .. 
5,000 Ja .. 
5,000 Ja * 
5,000 Ja * 
5,000 Ja .. 

Meldingen: 
.. Indicatief toetsresultaat 
Bepaling van H: Br is gerekend met de waarde van de bepalingsgrens, bij verdere beoordeling 

dient u hiermee rekening te houden. 
Berekening somparameter s DDTDDBDDD niet mogelijk (alle parameters beneden detectielimiet). 
Parameter eRCH wordt Diet alB aangetoond beschouwd: de meetwaarde is kleiner dan 30 ug/kg 
Parameter RCB wordt niet alB aangetoond beschouwd: de meetwaarde is kleiner dan 30 ug/kg 
Parameter Hepo wordt niet alB aangetoond beschouwd: de meetwaarde is kleiner dan 30 ug/kg 
Volgens de regelgeving is het gehalte lutum onbetrouwbaar, bij ver dere beoordeling dient u 

hiermee rekening te houden . 



I ONZ8 RlF VN-U273 

I 
J 

. J 

8&1111" AAN9ULLEND MILIIUONDIIIZOEK (INmEIL BAGGERWERK) TE EIMSHAVIN 

DATUM TOLBERT, 3 SIPTlM.E. 2aa7 

PCB 
PCB-28 ug/kg « 
PCB-52 ug/kg '" PCB-l0l ug/kg '" PCB-U8 ug/kg '" PCB-138 ug/kg '" PCB-153 ug/kg « 
PCB-180 ug/kg « 

Aantal getoetste parameters: 32 

Eindoordeel: Verspreiden toegestaan 

Meldingen: 
.. Indicatief toetsresultaat 

1,000 5,000 Ja " 1,000 5,000 Ja .. 
1,000 5,000 Ja " 1,000 5,000 Ja * 
1,000 5,000 Ja " 1,000 5,000 Ja " 1,000 5,000 Ja " 

Berekening aomparameter a DDTDDBDDD niet mogelijk (alle parameters beneden detectielimietl . 
Parameter cHCH wordt niet als aangetoond beschouwd: de meetwaarde iskleiner dan 30 ug/kg 
Parameter HCB wordt niet als aangetoond beschouwd: de meetwaarde is Kleiner dan 30 ug/kg 
Parameter Hepo wordt niet als aangetoond beschouwd: de meetwaarde is kleiner dan 30 ug/kg 



- j DNZ.lla, 

BETIUI" 

DATUM 

VNooU273 

AANVULLEND MILIEUDNDERZDEK (lNITIEEL BAGGEIlWEIlK) TE EIMBHAVIN 

TOLBERT, :I SEPTEMBER 2.007 

Toetsing volgens: UGT: Overige zoute wateren (NW4) 

.1 
To.abo 2.3.117 
Datum toetsing: 03-09-2007 
Naetpunt: MM3 
Datum monstarnama: 16-08-2007 

Gebruikte standaardisatiemetheda: NW4 

Gabruikte groothaid veer st&ndaardisatie: 
-als org.stofgehalte 1,08 % 
-als lutumgehalte 5,10 % 

Parameter g_ten 
gehalte 

METALEN ' 
cadmium mg/kg c 0,400 
anorganisch kwik mg/kg c 0,050 
koper mg/kg c 5,000 
nikke1 mg/kg 4,100 
100d mg/kg c 13,000 
zink mg/kg c 20,000 
chroom mg/kg < 15,000 
arseen mg/kg 4,200 

PAK 
nafta1een mg/kg c 0,020 
anthraceen mg/kg c 0,020 
fenantreen mg/kg c 0,020 
f1uorantheen mg/kg c 0,020 
benz (a)anthraceen mg/kg c 0,020 
chryseen mg/kg c 0,020 
benzo(k)f1uorantheen mg/kg c 0,020 
benzo(a)pyreen mg/kg c 0,020 
benzo(ghi)pery1een mg/kg < 0,020 

1 
indenopyreen mg/kg c 0,020 

CHLOORBENZENEN 
hexach100rbenzeen ug/kg < 1,000 

ORGANOCHLOORVERBINDINGEN 
aldrin ug/kg c 1,000 
dieldrin ug/kg c 1,000 
endrin ug/kg c 1,000 
g-HCH (lindaan) ug/kg c 1,000 
heptach100repoxide ug/kg c 2,000 

OVERIGE STOFFEN 
minera1e olie GC mg/kg c 20,000 

.1 

.J 

.1 

gestand. oordae1 _1ding " geha1te overscb. 

0,685 Ja .. 
0,069 Ja .. 
9,621 Ja .. 
9,501 Ja 

19,668 Ja .. 
41,835 Ja .. 
24,914 Ja ... 
6,971 Ja 

0,020 Ja .. 
0,020 Ja ... 
0,020 Ja .. 
0,020 Ja .. 
0,020 Ja * 
0,020 Ja ,.. 
0,020 Ja .. 
0,020 Ja .. 
0,020 Ja * 
0,020 Ja .. 

5,000 Ja .. 

5,000 Ja ... 
5,000 Ja ... 
5,000 Ja .. 
5,000 Ja .. 

10,000 Ja .. 

100,000 Ja .. 



I ONZE UP VN-43273 

IUREn AANVULLIND .ILIIUDNDIRZOIK (INITIIIL IAGGEIlWIRK) TE EEMIHAVEN 

, I 

I 
J 

. I 

J 

1 

. .1 

.1 

DATUM TDLIIRT, 3 IIPTI.I.R 2007 

Toat.tng vo1gan.: UGT: Overige zoute wateren (NW4) 
Towabo 2.3.11'7 
Datum toateing: 03-09-2007 
Maatpunt: MM4 
Datum mon.tamama: 16-08-2007 

Gabruikta atandaarcli.atiamethoda: NW4 

Gebruikta groothaid voor standaarclisatia: 
-als org.stofgehalte 0,45 % 
-als lutumgehal te 2, DB % 

METALEN 
cadmium 
anorganisch kwik 
koper 
nikkel 
lood 
zink 
chroom 
arseen 

PAK 
naftaleen 
anthraceen 
fenantreen 
fluorantheen 
benz (a)anthraceen 
chryseen 
benzo(k)fluorantheen 
benzo(a)pyreen 
benzo(ghi)peryleen 
indenopyreen 

CHLOORBENZENEN 
hexachloorbenzeen 

ORGANOCHLOORVERBINDINGEN 
aldrin 
dieldrin 
endrin 
g-HCH (lindaan) 
heptachloorepoxide 

OVERIGE STOFFEN 
minerale olie GC 

mg/kg < 
mg/kg < 
mg/kg < 
mg/kg 
mg/kg < 
mg/kg < 
mg/kg < 
mg/kg 

mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 

ug/kg 

ug/kg 
ug/kg 
ug/kg 
ug/kg 
ug/kg 

mg/kg 

< 
< 
< 
< 
< 
< 
< 
< 
< 
< 

< 

< 
< 
< 
< 
< 

< 

0,400 
0,050 
5,000 
4,500 

13,000 
20,000 
15,000 

4,300 

0,020 
0,020 
0,020 
0,020 
0,020 
0,020 
0,020 
0,020 
0,020 
0,020 

1,000 

1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
2,000 

20,000 

g •• tand. 
gehal.te 

0,741 
0,073 

10,898 
13,039 
21,036 
49,199 
27,697 

7,788 

0,020 
0,020 
0,020 
0,020 
0,020 
0,020 
0,020 
0,020 
0,020 
0,020 

5,000 

5,000 
5,000 
5,000 
5,000 

10,000 

100 , 000 

oordeal malding , 

Ja 
Ja 
Ja 
Ja 
Ja 
Ja 
Ja 
Ja 

Ja 
Ja 
Ja 
Ja 
Ja 
Ja 
Ja 
Ja 
Ja 
Ja 

Ja 

Ja 
Ja 
Ja 
Ja 
Ja 

Ja 

* 
* • 

* • 
* 

* 
* 
* 
* • 
* 
* • 
• 
* 

* 

* 
* 
* 
* 

* 

oversch. 



] ONZII lUI. 

BETIlI" 

DATUM 

VN-43U3 

AANVULLIND MILIIUONDEIIZOIK (INmUL BAOOIIlWERK) TE IEMIHAWN 

. .1 

. J 

TOLBI!RT, :I •• FTIMIEIlIDD7 

PCB 
PCB-28 ug/kg c: 
PCB-52 ug/kg c: 
PCB-10l ug/kg c: 
PCB-llS ug/kg c: 
PCB-138 ug/kg <-
PCB-153 ug/kg c: 
PCB-180 ug/kg c: 

Aantal getoetste parameters: 32 

Eindoordeel: Verspreiden toegestaan 

Meldingen: 
* Indicatief toetBreBultaat 

1;000 5,000 Ja * 
1,000 5,000 Ja * 
1,000 5,000 Ja * 
1,000 5,000 Ja * 
1,000 5,000 Ja * 
1,000 5,000 Ja * 
1,000 5,000 Ja * 

Bepaling van H: Er is gerekend met de waarde van de bepalingBgrena, bij verdere beoordeling 
dient u hiermee rekening te houden. 
Berekening Bomparameter 8_DDTDDEDDD niet mogelijk (alle parameters beneden detectielimietl . 
Parameter cHCH wordt niet alB aangetoond beBchouwd: de meetwaarde is kleiner dan 30 ug/kg 
Parameter MeB wordt Diet ale aangetoond beschouwd: de meetwaarde is ltleiner dan 30 ug/kg 
Parameter Hepo wordt niet als aangetoond beschouwd: de meetwaarde is ltleiner dan 30 ug/kg 
Volgena de regelgeving is het gehalte lutum oribetrouwbaar, bij verdere beoordeling dient u 

hiermee rekening te houden . 



IONZI UP VN-43273 

IIITUFT AANVULLIND MILIIUONDIIIZOIK (lNITIIIL IAGGERWERK) TI II_HAVIN 

. I 

.1 

DATUM TOLIERT, J aEPTIMln ZDD7 

Toetsing vo1qans: UGT: OVerige zoute wateren (NW4) 
T01fabo 2.3.117 
Datum toetsing: 03-09-2007 
Meetpunt: MM5 
Datum monstarnama: 16-08-2007 

Gebruikta standaarclis.tiamethocle: NW4 

Gabruikte groothaid voor standaarclisatie: 
-als org.stofgehalte 1,80 % 
-als lutumgehalte 6,30 % 

Parametar 

METALEN 
cadmium 
anorganisch kwik 
koper 
nikkel 
100d 
zink 
chroom 
arseen 

PAX 
naftaleen 
anthraceen 
fenantreen 
fluorantheen 
benz (a)anthraceen 
chryseen 
benzo(k)fluorantheen 
benzo (a) pyre en 
benzo(ghi)pery1een 
indenopyreen 

CHLOORBENZENEN 
hexachloorbenzeen 

ORGANOCHLOORVERBINDINGEN 
aldrin 
dieldrin 
endrin 
g-HCH (lindaan) 
heptachloorepoxide 

OVERIGE STOFFEN 
minera1e olie GC 

mg/kg < 
mg/kg < 
mg/kg < 
mg/kg 
mg/kg < 
mg/kg 
mg/kg < 
mg/kg 

mg/kg < 
mg/kg < 
mg/kg < 
mg/kg < 
mg/kg < 
mg/kg < 
mg/kg < 
mg/kg < 
mg/kg < 
mg/kg < 

ug/kg < 

ug/ kg 
ug/kg 
ug/kg 
ug/kg 
ug/kg 

mg/kg 

< 
< 
< 
< 
< 

< 

, 0,400 
0,050 
5,000 
6,200 

13,000 
28,000 
15,000 

8,600 

0,020 
0,020 
0,020 
0,020 
0,020 
0,020 
0,020 
0,020 
0,020 
0,020 

1,000 

1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
2,000 

20,000 

ga.tand. 
gehalta 

0,652 
0,067 
9,063 

13,313 
19,019 
54,749 
23,962 
13,673 

0,020 
0,020 
0,020 
0,020 
0,020 
0,020 
0,020 
0,020 
0,020 
0,020 

5,000 

5,000 
5,000 
5,000 
5,000 

10,000 

100,000 

oordael melding t 
overach. 

Ja 
Ja 
Ja 
Ja 
Ja 
Ja 
Ja 
Ja 

Ja 
Ja 
Ja 
Ja 
Ja 
Ja 
Ja 
Ja 
Ja 
Ja 

Ja 

Ja 
Ja 
Ja 
Ja 
Ja 

Ja 

* • 
* 
* 
* 

* • 
• 
* 
* 
* • 
* 
* 
* 

* 

* • 
* • 
* 

* 



" "1 ONZIU' VN-oUI73 

· .ETRln AANVULLIND MILIIUONDIIIZOIK (INrrlIIL HOOIRWBIlK) TI IIMlHAVlN 

· j 

J 

.1 

· I 

DATUM TOL'ERT, 3 '.PTIMBER 1007 

PCB 
PCB-28 ug/kg < 
PCB-52 ug/kg < 
PCB-101 ug/kg < 
PCB-1l8 ug/kg < 
PCB-138 ug/kg < 
PCB-153 ug/kg < 
PCB-180 ug/kg < 

Aantal getoetste parameters: 32 

Eindoordeel: Verspreiden toegestaan 

Meldingen: 
• rndicatief toetsresultaat 

1,000 5,000 Ja • 
1,000 5,000 Ja • 
1,000 5,000 Ja • 
1,000 5,000 Ja .. 
1,000 5,000 Ja • 
1,000 5.000 Ja • 
1,000 5,000 Ja • 

Berekening somparameter s DDTDDEDDD niet mogelijk (alle parameters beneden detectielimiet) . 
Parameter cHCH wordt niet ala aangetoond beschouwd: de meetwaarde is kleiner dan 30 ug/kg 
Parameter BCB wordt niet als aangetoond beschouwd: de meetwaarde is kleiner dan 30 ug/kg 
Parameter Bepo wordt niet als aangetoond beschouwd: de meetwaarde is kleiner dan 30 ug/kg 



1 ONZ. REP VN ... 3273 

aITRE" AANVULLIND MILIIUONDIRZOIK (INITIIIL IlAClClIIlWIRIq TI IEMaHAVlN 

DATUM TOLalllT, , IEPTIMalR Z007 

Toet.ing vo1gen.: UGT: Overige zoute wateren (NW4) 
: Towabo 2.3.117 

Datum toetsing: 03-09-2007 
Meetpunt: MM6 
Datum monsternama: 16-08-2007 

Gebruikte .tandaardi8atiemethode: NW4 

Gebruikt. grootheid voor .tandaardi •• tie: 
-als org.stofgehalte 2,07 t 
-als lutumgehalte 13,86 % 

Par_tar gemeten geatanc1. oordea1 _lding " geha1ta geha1tll overeab. 

j 
METALEN 

cadmium mg/kg < 0,400 0,581 Ja • 
anorganisch kwik mg/kg < 0,050 0,060 Ja • 
koper mg/kg < 5,000 7,330 Ja * 
nikkel mg/kg 9,400 13,789 Ja 
lood mg/kg < 13,000 16,760 Ja • 
zink mg/kg 29,000 42,879 Ja 
chroom mg/kg 15,000 19,300 Ja 
arseen mg/kg 11,000 14,926 Ja 

PAK 
naftaleen mg/kg < 0,020 0,020 Ja * 
anthraceen mg/kg < 0,020 0,020 Ja • 
fenantreen mg/kg < 0,020 0,020 Ja • 
fluorantheen mg/kg < 0,020 0,020 Ja • 
benz (a)anthraceen mg/kg < 0,020 0,020 Ja * chryseen mg/kg < 0,020 0,020 Ja • 
benzo(k)fluorantheen mg/kg < 0,020 0,020 Ja * benzo(a)pyreen mg/kg < 0,020 0,020 Ja * benzo(ghi)peryleen mg/kg < 0,020 0,020 Ja * 

j 
indenopyreen mg/kg < 0,020 0,020 Ja • 

CHLOORBENZENEN 
hexachloorbenzeen ug/kg < 1,000 4,831 Ja * 

ORGANOCHLOORVERBINDINGEN 
aldrin ug/kg < 1,000 4,831 Ja * dieldrin ug/kg < 1,000 4,831 Ja * endrin ug/kg < 1,000 4,831 Ja * g-HCH (lindaan) ug/kg < 1,000 4,831 Ja * heptachloorepoxide ug/kg "" 2,000 9,662 Ja '" 

OVERIGE STOFFEN 
minerale olie GC mg/kg < 20.000 96.618 Ja * 

. I 
.I 



.I 

jONZE REf 

BEYRE" 

DATUM 

~N04SIT' 

AANVUU ... D MILlaUOHDIIIZOEK (INmaiL "".1IWII1l1C) TE ..... MAYaN 

TOLEillT,'eEPTEM •• 1l2007 

"1 

.J 

PCB 
PCB-28 ug/kg < 
PCB-52 ug/ kg < 
PCB-101 ug/ kg < 
PCB- 1l8 ug/ kg < 
PCB-138 ug/kg < 
PCB-153 ug/kg < 
PCB-180 ug/kg < 

Aantal getoetste parameters: 32 

Eindoordeel: Verspreiden toegestaan 

Meldingen: 
... Indicatief toetaresultaat 

1,000 4 , 831 Ja ... 
1 , 000 4,831 Ja ... 
1,000 4,831 Ja ... 
1,000 4,831 Ja ... 
1,000 4,831 Ja ... 
1,000 4,831 Ja ... 
1,000 4,831 Ja ... 

Berekening somparameter a DDTDDBDDD niet mogelijk (alle parameters beneden detectielimiet). 
Parameter cHCH wordt niet ala aangetoond beschouwd; de meetwaarde is kleiner dan 30 ug/kg 
Parameter HCB wordt Diet ala aangetoond beschouwd: de meetwaarde is kleiner dan 30 ug/kg 
Parameter Hepo wordt niet ala aangetoond beachouwd: de meetwaarde ia kleiner dan 30 ug/kg 

Einde uitvoerverslag 
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Situatietekening 

LEGENDA 
B-

• mechanlsche boring 

HOOFDARC·HIEF 
! 

Maten in meters 

Datum: 13.09.07 






