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Bijlage 2 Begrippenlijst

Begrip Toelichting

Aanlandingspunt Plaats, waar de externe, in de zeebodem gelegde kabelsystemen aan het vaste land 

komen.

Anode Met een anode wordt de pool of elektrode bedoeld, waar de elektronen uitkomen. 

De tegengestelde pool wordt de kathode genoemd en is dus de pool of elektrode 

waar de elektronen ingaan.

Autonome ontwikkeling De toekomstige ontwikkeling van het milieu, zonder dat de voorgenomen activiteit of 

één van de alternatieven wordt gerealiseerd.

Bodemfauna Verzamelnaam voor alle organismen die leven op de bodem van zoete en zoute 

wateren.

Benthos Het is de verzamelnaam voor alle organismen die leven op de bodem van zoete en 

zoute wateren. Het bevat zowel levensvormen die vastzitten aan de bodem of 

vastzitten aan andere vastzittende organismen (sessiel benthos) als organismen die 

zich kruipend of lopend over de bodem bewegen (vagiel benthos). Dierlijk benthos 

heet zoobenthos en de plantaardige versie wordt fytobenthos genoemd.

Bestemmingsplan Gemeentelijk plan waarin het gebruik en de bebouwingsmogelijkheden van gronden 

en de aanleg van allerlei andere werken en werkzaamheden wordt geregeld.

Bevoegd gezag Overheidsorgaan dat bevoegd is een besluit te nemen over de voorgenomen 

activiteiten van de initiatiefnemer.

Biogeografische populatie Deel van de totale (wereld)populatie waarvan de in het studiegebied voorkomende 

vogels afkomstig zijn, of waartoe de hier als standvogel voorkomende vogels 

behoren (de ‘relevante‘ populatie).

Candela (cd) De candela (symbool cd) is de SI-eenheid van lichtsterkte. De lichtsterkte geeft aan 

hoeveel licht zich bevindt in ieder stukje van een lichtbundel. De candela is een van 

de zeven basiseenheden van het SI.

Commissie m.e.r. Onafhankelijke commissie die het bevoegd gezag adviseert over de richtlijnen voor 

de inhoud van her MER en de beoordeling van de kwaliteit van het MER.

Compensatiebeginsel Het principe dat bij een aantasting (kwantitatief of kwalitatief) van waardevolle 

natuurgebieden of landschappen mitigerende en/of compenserende maatregelen 

moeten worden genomen.

Compenserende maatregel Het vergoeden van schade aan natuur en landschap die is ontstaan door een 

ingreep. Dit kan zowel financieel als fysiek door het treffen van positieve 

maatregelen voor natuur en landschap in het gebied rond die ingreep of elders.

Conventionele galvanische 

bescherming

Een galvanisch element (of galvanische cel) is een elektrochemische stroombron; 

een toestel dat een elektrische stroom kan leveren als resultaat van een chemische 

omzetting, de redoxreactie. Een galvanisch element bestaat uit twee elektrisch 

geleidende platen van verschillende metalen die door een elektrolytische zoutbrug 

of poreuze schijf met elkaar verbonden zijn. Andere namen zijn voltacel en 

elektrochemisch element.

Converterstation Station dat wisselstroom omzet in gelijkstroom of vice versa.

Corrosie Corrosie is de aantasting van materialen doordat hun omgeving op ze inwerkt, in het 

bijzonder de aantasting van metalen door elektrochemische reacties. Aantasting 

door puur mechanische invloeden, zoals schuren en breuk door een botsing of val 

worden niet als corrosie aangemerkt.
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dB Decibel, maat voor de omvang van geluidenergie ofwel geluidssterkte die de 

verhouding weergeeft tussen de omvang en de hoogte (intensiteit).

dB re 1 µPa/Hz Maat voor de onderwatergeluidsterkte.

Depositie Depositie is het neerslaan van minerale stoffen en gassen op een vaste ondergrond. 

In dit project is het relevant omdat depositie er door de gemechaniseerde (moderne) 

wereld, luchtverontreiniging en oppervlaktevervuiling, etc. verontreiniging optreedt .

Duits Continentaal Plat, DCP Duits deel van het Continentaal Plat.

Dwarsprofiel Een dwarsprofiel is een (denkbeeldige) doorsnijding van een terrein of constructie 

met een verticaal vlak, aangebracht loodrecht op de as ervan.

Ecologische Hoofdstructuur Het door de overheid nagestreefde en in beleidsnota’s vastgelegde landelijke 

netwerk van natuurgebieden en verbindingszones daartussen.

Estuarium Een estuarium is een verbrede, veelal trechtervormige riviermonding, waar zoet 

rivierwater en zout zeewater vermengd worden en zodoende brak water ontstaat, en 

waar getijverschil waarneembaar is. Wanneer een rivier als een stelsel van 

aftakkingen uitmondt spreekt men van een delta.

Nederland heeft sinds de Deltawerken nog twee natuurlijke estuaria: de 

Westerschelde (monding van de Schelde) en de Eems-Dollard (monding van de 

Eems).

Fauna De gezamenlijke diersoorten van een bepaald land of een bepaald geologisch 

tijdperk.

Flora De vegetatie van een bepaalde streek of periode

Foerageren Voedsel zoeken

Geluidemissie Uitstoot van geluid van een bron.

Geluidimmissie Hoeveelheid geluid die op een bepaald punt ontvangen wordt.

Hardsubstraat Hard materiaal onder water waar mosselen, poliepen e.d. zich op kunnen hechten.

Hertz Maateenheid voor de frequentie (trillingen/sec)

Initiatiefnemer Een natuurlijk persoon, dan wel privaat- of publiekrechtelijk rechtspersoon (een 

particulier, bedrijf, instelling of overheidsorgaan) die een bepaalde activiteit wil 

(doen) ondernemen en daarover een besluit vraagt.

Kathode In een elektrisch systeem met twee polen of elektroden spreken we van kathode 

voor de pool waar de elektronen in gaan. De tegenstelde pool of elektrode heet de 

anode. De begrippen kathode en anode hebben betrekking op de richting van de 

doorgevoerde stroom.

Kathodische bescherming Kathodische bescherming (KB) is een methode van corrosiebestrijding en berust op 

het principe van potentiaalverlaging van het te beschermen object.

Klimaatneutrale 

energiedragers

Energieopwekking die minder of geen CO2 uitstoot oplevert.

Kustzone Gebied aan de zeezijde van het strand, evenwijdig aan de kust met een relatief 

geringe waterdiepte.

Macrobenthos Bodemleven bestaande uit de grotere organismen (groter dan 1 millimeter).

m.e.r. De wettelijk geregelde procedure van milieueffectrapportage; een hulpmiddel bij de

besluitvorming, dat bestaat uit het maken, beoordelen en gebruiken van een 

milieueffectrapport en het evalueren achteraf van de gevolgen voor het milieu van 

de uitvoering van een activiteit.

m.e.r.-plicht De verplichting tot het opstellen van een milieueffectrapport voor een bepaald 

besluit over een bepaalde activiteit.
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MER Milieueffectrapport: een rapport waarin de resultaten worden neergelegd van het 

onderzoek naar de milieueffecten van een voorgenomen activiteit en van de 

redelijkerwijs in beschouwing te nemen alternatieven daarvoor.

Mitigerende maatregelen Maatregelen die worden genomen om de nadelige effecten van activiteiten of 

fysieke ingrepen te verminderen dan wel te voorkomen.

Mosselzaadinvanginstallatie 

(MZI)

Constructie waarbij met behulp van touwen en netwerk mosselbroed wordt 

opgevangen.

Natura 2000 Ecologisch netwerk van speciale beschermingszones welke zijn aangewezen 

ingevolge de Habitatrichtlijn of de Vogelrichtlijn (VHR-gebieden).

Near shore Gebied tussen de kustlijn en de 12-mijlszone. Vaak ook gerefereerd aan gebied van 

kustzone tot aan 10 tot 20 meter diepte (off shore). 

Nederlands Continentaal Plat, 

NCP

Het continentaal plat omvat de zeebodem en de ondergrond van de onder water 

gelegen gebieden die zich buiten de territoriale zee uitstrekken tot maximaal 200 

zeemijl.

Netinpassingspunt Het punt waar de elektriciteitskabel uit het park aangesloten wordt op het 

elektriciteitsnetwerk.

Niet-route gebonden 

scheepvaart

Visserij, werkvaart (bijv. mijnbouw), supplyvaart en recreatievaart.

Offshore Gebied zeewaarts van de 12-mijlszone. Vaak ook gerefereerd aan waterdieptes van 

meer dan 10 tot 20 meter.

OWP Offshore windpark

Pelagisch Leeft in de waterkolom.

Pleisterende vogels Niet-broedvogels; dus vogels die alleen maar uitrusten.

Referentie-elektrode Een referentie-elektrode is een elektrode met een stabiel en goed gekend 

redoxpotentiaal. Voor een EM meting is een referentie-elektrode belangrijk. Zonder 

referentie-elektrode is het EM signaal doorgaans onbetrouwbaar. 

Refugium Plaats binnen een gebied waar planten of dieren kunnen overleven.

Richtlijnen De door het bevoegd gezag na het vooroverleg te bepalen wenselijke inhoud van 

het op te stellen milieueffectrapport.

Route gebonden scheepvaart Ferries, passagiersschepen en alle koopvaardijvaart (alle verkeer tussen 

zeehavens.

Saliniteit Saliniteit (Latijn: salinitas) is het zoutgehalte van het water in een meer, zee of 

oceaan. Er zijn verschillende manieren waarop de saliniteit kan worden 

aangegeven, vaak gebeurt dit met de eenheid g/kg (gram zout per kilogram water) 

of in procenten (1% is 10 gram zout per kilogram water) of promilles. Ook wordt wel 

de eenheid PSU (practical salinity unit) gebruikt. De saliniteit van water kan met 

behulp van een salinometer bepaald worden.

SAMSON Een model dat beschikt over mogelijkheden om de kans op bijvoorbeeld 

scheepsaanvaringen, stranden, aanvaringen en aandrijven tegen installaties in te 

schatten.

Sediment Sediment of afzetting is de benaming voor door wind, water en/of ijs getransporteerd 

materiaal. Voorbeelden van sedimenten zijn grind, zand, silt en lutum. Wanneer 

sediment wordt afgezet ontstaat een sedimentair gesteente.

Spatzone Supralitoraal of supralittoraal : ook wel spatzone genaamd, vanaf de hoogwaterlijn 

landinwaarts. Dit deel is gewoonlijk alleen bereikbaar voor opspattend zeewater en 

komt alleen onder water te staan bij hoog springtij en stormen.

Spisula Schelpensoort.
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Startnotitie Het eerste product in de m.e.r.-procedure, dat de formele start van de procedure 

markeert. 

Sublitoral Gebieden in de Waddenzee die tijdens eb binnen het aan eb en vloed onderhevige 

gebieden altijd onder water blijven

Suspensie Een mengsel van twee stoffen bedoeld waarvan de ene stof in zeer kleine deeltjes is 

gemengd met de andere stof en het mengsel zich niet snel laat scheiden. Over het 

algemeen betreft het een vaste stof, zoals steendeeltje die is gesuspendeerd in een 

vloeistof, zoals water. Het resultaat is modder of slib. 

Tracéalternatief Een mogelijk alternatieve ligging van het tracé voor de kabels van het windpark naar 

het vaste land.

Trenchen Het laten verzinken van kabels in de zeebodem door middel van het ‘verweken’ van 

de bodem met water.

Uitvoeringsvariant Variant voor de uitvoering van het kabelsysteem, in dit geval het type elektriciteit 

(wisselstroom of gelijkstroom) en het aantal kabels (twee of vier).

Vermesten Vermesting betekent een overmaat aan stikstof en fosfaat in bodem en water. Een 

te grote hoeveelheid fosfaten en nitraten (stikstof) in het grond- en oppervlaktewater 

ontregelt de ecologische processen en vormt een bedreiging voor 

drinkwaterbronnen.

Verzuren Verzuring van bodem of water is een gevolg van de uitstoot van vervuilende gassen 

door fabrieken, landbouwbedrijven, elektriciteitscentrales en (vracht)auto's. Deze 

verzurende stoffen komen via lucht of water in de grond terecht. Dat wordt zure 

depositie genoemd en kan schadelijk zijn voor mens, flora en fauna.

Voorgenomen activiteit Datgene, wat de initiatiefnemer voornemens is uit te voeren. Dit is een beschrijving 

van de activiteit waarin de wijze waarop de activiteit zal worden uitgevoerd en de 

alternatieven die redelijkerwijs daarvoor in beschouwing worden genomen.

Waaidagen of werkbare dagen Dagen in het jaar dat het teveel waait om werkzaamheden uit te kunnen voeren op 

zee.

Zeemijl Een zeemijl (Engels: Nautical mile, afgekort NM of nmi) is een lengtemaat die gelijk 

is aan precies 1852 meter.

Zog Dit is het effect waarbij het windveld van een turbine wordt verstoord door de 

aanwezigheid van andere turbines. Door zogeffecten neemt de opbrengst van een 

park af. Zogeffecten worden kleiner naarmate de afstand tussen windturbines groter 

wordt. Om de effecten zo klein mogelijk te maken zou de vorm van het park zoveel 

mogelijk een lijnopstelling moeten benaderen.
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Bijlage 3 Afkortingenlijst

Afkorting Uitleg

A Ampère (stroomsterkte)

AC Wisselstroom (alternating current)

ASCOBANS Agreement on the Conservation of small cetaceans of the Baltic and North Sea

bft windkracht in Beaufort

BSH Bundesamt für Seeschifffahrt und Hydrographie

BTS Beam Trawl Survey

CITES Convention on International Trade in Endangered Species of Wild

FF Flora en Fauna

CMS Conservation of Migratory Species of Wild Animals

dB decibel

dB re 1 μPa//Hz maat voor het onderwatergeluidsniveau

dB(A) decibel (met A-weging)

DC Gelijkstroom (direct current)

DCP Duitse Continentaal Plat

DFS Demersal Fish Survey

EEZ Exclusieve Economische Zone (EEZ)

EDV Eems Dollard Verdragsgebied

EHS Ecologische Hoofdstructuur

HDD Horizontal directional drilling

Hz Hertz, maateenheid voor frequentie (trillingen/seconde)

IBN2015 Integraal Beheerplan Noordzee 2015

ICES International Council for the Exploration of the Sea

IMARES Institute for Marine Resources & Ecosystem Studies

IUCA International Union for Conservation of Nature and NaturalResources

kHz Kilohertz 1000 trillingen per seconde

m.e.r Milieueffectrapportage

MER Milieueffectrapport

MINOS Warmbloedige zeedieren in Noord- en Oostzee

NAP Nieuw Amsterdams Peil

OSPAR Oslo-Parijs Conventie voor de bescherming van het Mariene Milieu van de Noord-Oost Atlantische 

Oceaan

PSU Practical Salinity Inits. Eenheid om zoutgehalte in water te meten. De oceaan heeft een saliniteit 

van 35 PSU (3,5% van het water bestaat uit zout).

RWS Rijkswaterstaat

SOK sedimentoppervlak

TNO Nederlandse Organisatie voor Toegepast Natuurwetenschappelijk Onderzoek

Wbr Wet beheer rijkswaterstaatswerken

WSA Wasser- und Schifffahrtsamt, Duitse equivalent van RWS

WSD Wasser und Schifffahrtsdirektion, Duitse equivalent van I&M op Bondsland niveau
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Bijlage 4 Toelichting op 
rijkscoördinatieregeling

De rijkscoördinatieregeling zoals die voor dit project wordt toegepast kent onderdelen, of 'modules', een 

ruimtelijk module en een uitvoeringsmodule. De ruimtelijke module bestaat uit een inpassingsplan, dat 

door de Minister van EL&I samen met de Minister van I&M wordt vastgesteld. De uitvoeringsmodule 

bestaat uit het coördineren van de vergunningen en andere beschikkingen die voor het project nodig zijn 

door de Minister van EL&I.

In de Elektriciteitswet 1998 en de Wet ruimtelijke ordening is bepaald dat de verschillende besluiten 

(inpassingsplan enerzijds en uitvoeringsbesluiten anderzijds) tegelijkertijd en in onderlinge samenhang 

worden voorbereid. Daarbij wordt van alle besluiten eerst een ontwerp ter inzage gelegd waarop 

zienswijzen kunnen worden ingediend. Dat maakt de besluitvorming voor belanghebbenden 

overzichtelijker: er is één moment waarop alle ontwerpbesluiten waarmee de betrokken overheden het 

project mogelijk willen maken te zien zijn. De inspraakmomenten worden dus meer gebundeld dan bij een 

gewone procedure. Na de ter inzage legging worden de definitieve besluiten genomen en tegelijkertijd 

bekendgemaakt. Als een belanghebbende het niet eens is met een of meer van de besluiten kan hij direct in 

beroep bij de Afdeling bestuursrechtspraak van de Raad van State indien en voor zover de 

belanghebbende een zienswijze heeft ingediend (of hem of haar niet kan worden verweten geen zienswijze 

te hebben ingediend). Er is dus geen bezwaarfase of een beroepsfase bij de rechtbank. De inhoudelijke 

eisen die gelden voor een zorgvuldige planologische besluitvorming, blijven volledig gelden. Dit houdt 

onder meer in dat alle ruimtelijke belangen die op het project van toepassing zijn moeten worden 

afgewogen. 

Het inpassingsplan

Als de rijkscoördinatieregeling wordt toegepast heet het ruimtelijk besluit een inpassingsplan (soms 

'rijksinpassingsplan' genoemd). Het inpassingsplan komt in de plaats van het bestemmingsplan dat 

normaal gesproken door de gemeenteraad wordt vastgesteld. In het inpassingsplan wordt de ligging van 

het tracé vastgelegd. Een inpassingsplan bestaat uit een aantal onderdelen, te weten:

 een kaart waarop de exacte locatie wordt aangegeven;

 regels voor het project;

 een toelichting over hoe het plan wordt uitgevoerd, wat de gevolgen van het project zijn voor 

bijvoorbeeld water, milieu en natuurbeheer, economische en sociale ontwikkelingen en behoud van 

archeologische en culturele waarden.

Een inpassingsplan heeft eenzelfde mate van binding en gedetailleerdheid als een bestemmingsplan. Het 

heeft ook hetzelfde ruime afwegingskader waarbij alle ruimtelijk relevante belangen moeten worden 

afgewogen. Belangrijk wettelijk criterium is dat er sprake moet zijn van een goede ruimtelijke ordening. 

Het inpassingsplan wordt in dit geval vastgesteld door de Ministers van EL&I en I&M gezamenlijk.

Vergunningen, ontheffingen en beroep

Rijk, provincies, gemeenten en andere overheden moeten vergunningen (en ontheffingen) van 

verschillende aard verlenen voor de inrichting en exploitatie van de aansluitingskabel. De Minister van 

EL&I coördineert en zorgt voor procedurele afstemming van alle besluiten die voor het project nodig zijn. 

Het gaat hierbij bijvoorbeeld om bouwvergunningen en milieuvergunningen. De betrokken overheden, 

zoals de provincie of de gemeente, zijn zélf verantwoordelijk voor het nemen van de besluiten. De 
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Minister van EL&I heeft enkel de regie over de procedure. De initiatiefnemer brengt samen met de 

betrokken overheden en EL&I in kaart welke vergunningen, ontheffingen e.d. voor het project nodig zijn. 

De initiatiefnemer vraagt vervolgens alle vergunningen, ontheffingen, etc. aan bij de bevoegde overheden. 

De minister stelt vervolgens vast binnen welke termijn de verschillende overheden een ontwerpbesluit 

gereed moeten hebben. De Minister zorgt er vervolgens voor dat alle ontwerpbesluiten tegelijk met het 

ontwerp-inpassingsplan ter inzage gaan. Deze komen in elk geval gebundeld bij alle betrokken gemeenten 

ter inzage te liggen. 

Na de zienswijzetermijn wordt beoordeeld of de ontwerpbesluiten naar aanleiding van de zienswijzen of 

ambtshalve moeten worden aangepast. Vervolgens worden de definitieve besluiten inclusief het besluit 

over het inpassingsplan genomen. Ook de definitieve besluiten worden weer tegelijk bekend gemaakt en 

ter inzage gelegd. Tegen al deze besluiten kan beroep aangetekend worden (direct bij de Afdeling 

bestuursrechtspraak van de Raad van State), voor zover de belanghebbende een zienswijze heeft 

ingediend. Indien sprake is van een inpassingsplan is ook de Crisis- en herstelwet van toepassing. Dit 

brengt onder meer met zich dat de Afdeling bestuursrechtspraak van de Raad van State een termijn van 

zes maanden heeft voor het doen van een uitspraak op een beroep, dat een niet tot de centrale overheid 

behorende overheid (rechtspersoon of bestuursorgaan) niet tegen het Inpassingsplan in beroep kan gaan 

en dat het beroepsschrift, op straffe van niet-ontvankelijkheid, meteen de gronden van beroep moet 

bevatten (het indienen van een pro forma beroepsschrift is derhalve niet mogelijk).

Verantwoordelijkheden

De inhoudelijke verantwoordelijkheden blijven bij de uitvoeringsmodule in de rijkscoördinatieregeling in 

beginsel ongewijzigd:

 De initiatiefnemer blijft verantwoordelijk voor een goede projectvoorbereiding, inclusief het aanvragen 

van alle benodigde vergunningen en ontheffingen.

 De inhoud van de besluiten over vergunningen en ontheffingen, de zogenaamde uitvoeringsbesluiten, 

blijven in beginsel de verantwoordelijkheid van dezelfde overheden als wanneer het project niet door 

het rijk gecoördineerd zou worden. Zo besluiten de gemeenten bijvoorbeeld zelf over de aangevraagde 

bouwvergunningen. De projectminister (hier EL&I) bepaalt echter de termijnen waarbinnen de 

(ontwerp-)besluiten genomen moeten worden en hij verzorgt de terinzagelegging.

De Minister van EL&I als projectminister kan samen met een andere Minister die het aangaat zélf een 

beslissing op een aanvraag nemen als het bevoegde bestuursorgaan niet tijdig beslist of een beslissing 

neemt die naar het oordeel van deze ministers veranderd moet worden. Ook kunnen de ministers vooraf 

al bepalen dat zij zelf een aantal besluiten nemen in plaats van het orgaan dat normaal gezien bevoegd is. 

Dit laatste is voor dit project niet gebeurd. 
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Bijlage 5 Algemene beschrijving 
aanleg van export kabels op 
zee

Inleiding

Kabels worden aangeleverd vanaf een kabellegschip, waarop de kabels op een carrousel zijn opgeslagen. 

De kabel wordt afgerold en naar het tracé getransporteerd (ondiep water of droogvallend gebied) of direct 

op de juiste plek gelegd (dieper water). In ondiep water kan het verplaatsen van de afgerolde kabel 

moeizaam zijn door de omstandigheden.

In ondiep water wordt de kabel na uitrollen op drijvers (in water) of op kabelrollers (op droogvallende 

delen) geplaatst en met ondersteunend materieel – boten of graafmachines – op de juiste positie gebracht. 

Het kabellegschip beweegt zichzelf met ankers voort langs het tracé, de ankers worden door ondersteunde 

boten op de juiste positie geplaatst. Daarvoor is een flinke werkbreedte nodig, maar de diepgang van de

ondersteunende boten is gering. Ter bescherming tegen hoogwater wordt materieel zoals graafmachines 

en kabelrollers op pontons geplaatst. 

WEERSAFHANKELIJKE SNELHEID

De snelheid waarmee de kabel uitgelegd wordt, is circa 1 kilometer per dag, maar zal in de praktijk worden afgestemd 

op de snelheid van ingraven die weer afhankelijk is van de gebruikte ingraaftechniek. Naast de techniek is ook het 

weer bepalend voor de snelheid waarmee gewerkt kan worden.

Alle snelheden die in dit hoofdstuk gegeven zijn, zijn realistische snelheden die bij gemiddelde weersomstandigheden 

gehaald kunnen worden. Bij extreme weersomstandigheden kunnen de werkelijke snelheden lager ligger dan hier 

genoemd. Hierdoor kan de totale duur van de aanleg toenemen.

Kabel trencher

Op het droogvallende areaal en op ondiep water kan voor het begraven van een kabel gebruik gemaakt 

worden van een kabel trencher. Een kabel trencher is een graafmachine op rupsbanden die zichzelf over 

droogvallende wadgebieden en in water met geringe diepte (enkele meters) voortbeweegt. De kabel 

trencher graaft een smalle geul (breedte maximaal 1 meter), waarin de vooraf gelegde kabel wordt 

geplaatst terwijl de geul wordt gegraven. De kabel kan tot een diepte van 8 meter worden gelegd, maar 

een diepte van 3 meter in laagdynamisch gebied is gebruikelijk. De snelheid waarmee de kabel begraven 

wordt, is circa 200 meter per dag. 

Graafmachine

Graafmachines kunnen als ondersteunend materieel op het droogvallende deel en tot geringe waterdiepte 

(enkele meters) worden ingezet. Op plaatsen waar geen kabel trencher kan worden gebruikt, wordt de 

kabel met graafmachines ingegraven. De gegraven geul zal hierbij over het algemeen breder zijn dan bij 

inzet van de kabel trencher, afhankelijk van de ingraafdiepte tot enkele meters breed. De reden waarom op 

bepaalde plaatsen geen kabel trencher kan worden gebruikt, is omdat de helling van de bodem te groot 

wordt of omdat de ingraafdiepte noodzakelijk groter moet zijn. Een voorbeeld hiervan is bij de geul die 

bekend staat als de “Ra”. Ook bij het laatste stukje voor de aanlanding kan het prettiger zijn graafmachines 

in te zetten, vanwege de grotere flexibiliteit.
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Baggeren van een kabel

Vanaf enkele meters waterdiepte wordt de kabel door baggerwerkzaamheden op een bepaalde diepte in 

de bodem gelegd. De plaatsingsdiepte is afhankelijk van de dynamiek van het gebied. In hoogdynamisch 

gebied kan de kabel op een diepte van wel 15 meter onder de zeebodem worden gelegd om blootspoeling 

te voorkomen. 

Er zijn verschillende baggertechnieken om de geul te baggeren waarin de kabel komt te liggen. De in te 

zetten techniek hangt af van de lokale waterdiepte en de hydrodynamische en geotechnische condities. 

Normaliter wordt voor de werkzaamheden een sleephopper (TSHD) ingezet, die een geul met een

hellingshoek van circa 1:5 (afhankelijk van de lokale sedimenteigenschappen) baggert. De ingraafdiepte 

van de kabel bepaalt daardoor de breedte van de gebaggerde geul. Als de kabel op 10 meter diepte wordt 

gelegd wordt er een geul van 100 meter breed gegraven met een helling van 50 meter breedte aan beide 

kanten. Probleem daarbij is dat de kabel pas gelegd kan worden als het gehele traject gebaggerd is. Dat 

kost tijd en in de tussentijd kan de geul weer deels aanzanden. Daarom moet er vlak voor de kabel gelegd 

wordt nog een extra baggerslag gedaan worden om ook dat materiaal te verwijderen (pre sweep). 

TSHD’s zijn er in verschillende maten en soorten. De kleinsten steken 6,5 meter. 

Ondiep water

In ondiep water wordt een stationaire zuiger (SD) ingezet. De SD heeft niet alleen een geringere diepgang 

(circa 3,5 meter) maar heeft een zuiger aan de voorkant van het schip waarmee een geul kan worden 

gegraven waar de SD vervolgens zelf doorheen kan. De SD heeft een breedte van circa 11 meter. Bij een 

diepgang van 3.5 meter dient bij inzet van een SD een geul van minimaal circa 40 meter breed te worden 

gegraven, voordat de SD kan passeren. De uiteindelijke breedte van de geul hangt met een hellingshoek 

van 1:5 ook bij inzet van de SD af van de ingraafdiepte. 

De snelheid waarmee de geul gebaggerd wordt is sterk afhankelijk van de diepte van de geul en de 

hardheid van het te baggeren materiaal. 

Cohesief materiaal

Cohesief materiaal of cohesieve grond is grond die een sterke samenhang heeft. Dat kan variëren van slib 

tot geconsolideerde kleibonken tot rots. Als de samenhang groot is, wordt het baggeren moeilijker. In 

gebieden waar veel cohesief materiaal voorkomt zal de productiviteit van een TSHD of SD laag zijn. Dit 

materiaal kan dan het beste worden verwijderd middels een cutter dredger (CD) of een cutter suction 

dredger (CSD). Een CD heeft aan de zuigbuis een graafwiel bevestigd die de cohesieve krachten verbreekt 

en de kleibrokken vervolgens opzuigt. De CSD werkt op ongeveer de zelfde manier als de SD, hij beweegt 

zich voort middels het trekken aan zijdelings geplaatste ankers. Ook bij de CSD is de snelheid waarmee 

gebaggerd wordt sterk afhankelijk van de diepte en hardheid van het te baggeren materiaal.

Ploegen voor de aanleg van een kabel 

De kabel kan op diepte in de zeebodem worden geplaatst door een ploeg die door een schip wordt 

voortgetrokken. Met een smalle ploeg wordt een geul van (maximaal) circa 1 meter breed gemaakt, 

waarna de kabel in de geul wordt geplaatst en vervolgens weer wordt afgedicht. De ploeg zelf beroert de 

bodem over een breedte van circa 10-15 meter. Ploegen kan worden ingezet op droogvallend areaal en ook 

op grote diepte en wordt ingezet in zowel zandige als kleirijke bodems. Met een ploeg wordt een 

ingraafdiepte van 1 tot 2 meter bereikt. De ploeg kan niet op steile zeebodems worden ingezet, vanwege 

het risico op omvallen van de ploeg (maximaal 5° helling). Als tijdsindicatie geldt een ploegsnelheid van 

circa 2 km per dag.
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Frezen

Er kan ook een geul met een ronddraaiende frees worden gemaakt. Frezen wordt met name ingezet bij 

zeer hard bodemsubstraat, zoals een rots ondergrond. Omdat deze bodemondergrond niet in het 

studiegebied van de MER aanwezig is wordt deze techniek niet verder beschreven.

Jetting voor de aanleg van een kabel

De kabel kan ook ingegraven worden door gebruik te maken van jetting. Hierbij wordt een waterstraal 

onder hoge druk de zeebodem ingespoten, waardoor de zeebodem ‘vloeibaar’ wordt (fluïdiseren). Dit kan 

worden uitgevoerd met een ROV (zie Remote Operated Vehicle hieronder) of op een slede die door een 

schip wordt voortgetrokken. De kabel zal door zijn eigen gewicht in een gefluïdiseerde zeebodem 

wegzakken tot een maximale diepte van 3 meter. De breedte van een gefluïdiseerde geul is circa 1 meter. 

Jetting werkt met name efficiënt in zandige bodems. Zandige bodems met weinig slib laten zich 

gemakkelijk fluïdiseren. Of jetten mogelijk is hangt af van de stijfheid en het gewicht van de kabel. 

Wanneer de kabel zeer stijf is, zal over grote lengte gejet moeten worden. Dit beperkt de mogelijkheden 

van het jetten. Het gewicht van kabel bepaald hoe diep een kabel gelegd kan worden door middel van 

jetten. Hoe lichter de kabel hoe minder de diep de kabel gelegd kan worden.

Remote Operated Vehicle (ROV)

In laagdynamisch diep water kan de kabel na plaatsing door een ROV in de zeebodem worden geplaatst. 

De ROV is onbemand en wordt vanaf het kabellegschip bediend. De ROV zal op de zeebodem in de 

lengterichting over de kabel rijden en de kabel door middel van fluïdisatie in de zeebodem laten zakken. 

Twee spuitlansen spuiten onder hoge druk zeewater in de bodem, waardoor de bodem gefluïdiseerd 

wordt. Hierdoor zakt de kabel die op de zeebodem ligt de bodem in tot een diepte van circa 1 meter. Na 

het plaatsen van de kabel zal de geul door natuurlijke dynamiek weer opvullen. De snelheid van plaatsen 

is afhankelijk van het sedimenttype en de kabel, maar is over het algemeen circa 2 km per dag.

Verbinding van de kabels

Bij lange afstanden wordt de kabel in verschillende delen op het tracé aangevoerd. Deze delen worden aan 

elkaar verbonden op een schip, ponton of platform daarna op de zeebodem geplaatst. De locatie waar de 

verbinding op de zeebodem komt te liggen, wordt gebaggerd en na plaatsing afgedekt met sediment. 

Survey en pre-lay grapnel run

Kort voor de kabel in offshore gebied wordt gelegd wordt het tracé gecontroleerd met een bathymetrie 

survey en pre-lay grapnel run. De eerste survey wordt met een schip met sonarapparatuur uitgevoerd en 

zo wordt een recente dieptekaart verkregen. Met de pre-lay grapnel run worden obstakels op het tracé 

(zoals oude leidingen) verwijderd door een grapnel (een soort anker met een breedte van circa 2,5 m) over 

de bodem te slepen. 

Als tijdsindicatie geldt een snelheid van enkele kilometers per dag.

Kruisingen van bestaande kabels en leidingen

Bestaande leidingen en kabels moeten in sommige gevallen noodzakelijkerwijs gekruist worden. Er zijn 

verschillende technieken om een kabel of leiding te kruisen, die afhankelijk van de locatie en het type 

kruising ingezet worden. 
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HDD boring

De (HDD) horizontaal gestuurde boring kan worden toegepast voor het kruisen van tracédelen met 

bijzondere natuur, archeologische of cultuurhistorische waarden en voor het kruisen van infrastructuur. 

Het kenmerk van een horizontaal gestuurde boring is dat de boring vanaf het maaiveld plaatsvindt en dat 

een zodanige gronddekking wordt gekozen dat er geen invloed optreedt naar de bovengrond. Bij deze 

boortechniek zijn alleen bouwkuipen en bemalingen nodig voor het verbinden van de horizontaal 

gestuurde boring met de leidingdelen die ofwel in den droge of in den natte zijn gelegd. In Figuur 1 is een 

principe schets van horizontaal gestuurd boren opgenomen.

Figuur 1 Principe schets horizontaal gestuurd boren

Voor het uitvoeren van een horizontaal gestuurde boring wordt eerst de boorstelling (rig) opgebouwd. 

Volgens een ontworpen langsprofiel en met een intredehoek van 12 à 20 graden wordt vervolgens de 

boorpijp (pilotpipe) ingebracht. Langs elektronische weg is de boorkop exact te volgen en door de licht 

gebogen boorkop te draaien bestaat de mogelijkheid om te sturen en zodoende de ontworpen boorlijn te 

volgen.

In dynamisch gebied kan een kruising gemaakt worden met een HDD boring. Hierbij wordt de te leggen 

kabel onder de bestaande kabel doorgeboord. De boring kan vanaf een platform (jack-up) worden 

uitgevoerd met materieel dat normaliter ook op land wordt gebruikt. Het materieel wordt per schip naar 

de locatie getransporteerd. Door de boring vanaf een platform boven het water uit te voeren kan de boring 

onafhankelijk van de golfcondities worden uitgevoerd. Op het platform is doorgaans een faciliteit 

aanwezig om boorvloeistof van sediment te scheiden. 

De HDD boring kan over afstanden tot ongeveer 1,5 km worden uitgevoerd. Voor een offshore kruising 

wordt over het algemeen over kortere afstanden (enkele honderden meters) geboord. Als tijdsindicatie 

geldt een boortijd van enkele dagen per kruising, maar de totale tijd inclusief transport van materiaal en 

het plaatsen van materieel zal circa 4 weken per boring zijn.

Kruising bovenlangs

In laagdynamisch gebied kan gekozen worden voor een kruising bovenlangs. Hiervoor wordt eerste de 

bestaande kabel of leiding afgestort met stenen of blokkenmatten. Daarna wordt de kabel op de 

steenbestorting geplaatst. Vervolgens wordt de kruisende kabel of leiding opnieuw met stenen of 

blokkenmatten afgestort ter bescherming tegen bijvoorbeeld ankers of vistuig. De oppervlakte van de 

hardsubstraatbestorting is circa 400 m2 per kruising. Als tijdsindicatie geldt enkele dagen tot weken per 

kruising. Dit is afhankelijk van de te kruisen kabel / leiding en de aan te leggen kabel/leiding. 
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Bijlage 6 Verontreinigingen in de 
Waddenzee

Survey

In 1998 is er een uitgebreide survey in de Waddenzee geweest waarbij op zestien locaties 

onderwaterbodem monsters zijn genomen. In deze monsters is een reeks van verontreinigingen gemeten, 

en er zijn bioassays uitgevoerd. Tabel 1 geeft het overzicht van gemeten stoffen en bioassays.

Tabel 1 Gemeten stoffen en uitgevoerde bioassays.

Groepen van stoffen Bioassays

16 metalen

4 lanthaniden/alkalimetalen

13 PAK

HCB

13 PCB

6 organotinverbindingen

Corophium volutator

Echinocardium cordatum

Oesterlarvetest

Microtox Solid Phase

Rotox kit

Calux-dre

De punten van de survey die in het studiegebied liggen zijn weergegeven in Figuur 2. De overige punten 

liggen in de westelijke Waddenzee. geeft de benaming van de locaties weer. In dit document worden de 

locaties aan de hand van hun nummers benoemd.

Figuur 2 Locatie van de monsterpunten en survey nummer
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Tabel 2 Benaming locaties

nummer Naam

1 Bocht van Watum

2 Bocht van Watum

4 Zeehavenkanaal Delftzijl

9 Eems-Dollard

13 Rottumeroog

15 Zoutkamperlaag

16 Lauwers

Resultaten survey

Van de gemeten stoffen waren alleen de PAK concentraties wat verhoogd, met name in het 

zeehavenkanaal (locatie 4) en de Eems-Dollard (locatie 9). In het Zeehavenkanaal worden hoge 

concentraties HCB (locatie 4) aangetroffen.

Een PCA (Principale Componenten Analyse) op basis van de chemische samenstelling van de monsters 

laat zien dat de Bocht van Watu (locatie  1 en  2) en Eems-Dollard (locatie  9) en in mindere mate 

Zoutkamperlaag (locatie 15) qua chemie op elkaar lijken. Rottermeroog (locatie 13) en Lauwers (locatie 16) 

ljken ook veel opelkaar. Het zeehavenkanaal (locatie  4) ziet er qua chemische samenstelling anders uit dan

de rest.
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Figuur 3

De bioassays lieten op de locaties verschillende responses zien. Deze zijn samengevat in Tabel 3. 

Opvallend is dat het sediment van Rottermeroog (locatie 13) op drie bioassay een verhoogde uitslag geeft, 

namelijk de CALUX-DRE, de Corophium test en de Microtox Solid Phase.

Tabel 3 Resultaten bioassays op sedimenten uit de Waddenzee

Calux-dre

(TEQ)

Corophium

(% overl.)

Echinocardium

(% overl; % niet

graven)

MSP

(TU)

Oesterlarve

(% effect)

ROTOX kit

(% overl.)

1 256 95 100; 0 2398 13 100

2 191 95 100; 0 179 99 100

4 736 92 100; 5 3362 11 100

9 283 99 95; 5 314 14 100

13 426 34 100; 0 1176 38 100

15 152 98 100; 0 140 99 100

16 232 95 100; 0 428 24 100



076707886:A - Definitief

In Figuur 4 zijn de resultaten in kaartvorm weer gegeven. De groen vakken laten zien welke bioassay waar 

een uitslag gaf, een leeg vak betekent: geen bioassay uitslag. De rode vakken laten waar de concen

van de gemeten stoffen verhoogd was. DE PCA laat zien dat qua chemische samenstelling locatie 13 en 16 

er ongeveer hetzelfde uitzien, en locatie 4 heel anders is dan de overigen.

Figuur 4 Resultaten bodemkwaliteits survey Waddenzee
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Bijlage 7 Method Statements Van 
Oord

Bijlage 7.1 Method Statement water



  
 
 

144082-VOWP-INS-MS-4001-MS Submarine Export Cable Install-C12.docx Page 1 of 49 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Title document: 

Outline Method Statement Submarine Export cable installation 
 

 

 

Company: 

Van Oord Offshore Wind Projects bv 

Client: 

Typhoon Offshore B.V. 

Project Name: 

Gemini 

Project Number: 

14.4082 

Document number: 

14.4082-VOWP-INS-MS-4001-MS Submarine Export Cable Install-C12 

Reference: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C12 For permit request 16-10-2012 EGR/SML/RLS 

Rev. Document Status Date Prepared by 



 

Project: Gemini Date: 16 October 2012 
Project No: 14.4082 Version: C12 
Department: Offshore Wind Projects   

Title: Outline Method Statement Submarine Export cable installation   

 

144082-VOWP-INS-MS-4001-MS Submarine Export Cable Install-C12.docx Page 2 of 49 

TABLE OF CONTENTS 

1 INTRODUCTION ............................................................................................................................... 5 

2 SCOPE OF THE METHOD STATEMENT ........................................................................................ 6 

2.1 EXPORT CABLE ........................................................................................................................... 6 

2.1.1 Two AC cables 220 kV ............................................................................................. 6 

2.2 INSTALLATION METHODS ............................................................................................................ 7 
2.3 SURVEY ..................................................................................................................................... 8 
2.4 CORRIDOR ................................................................................................................................ 8 
2.5 CABLE BURIAL DEPTH .................................................................................................................. 8 

3 CABLE INSTALLATION SHALLOW WATER KP 0 - KP 15.4 ...................................................... 10 

3.1 INTRODUCTION ........................................................................................................................ 10 
3.2 SCOPE AC 2X220 KV .............................................................................................................. 10 

3.2.1 General .................................................................................................................... 10 

3.2.2 Mobilisation of the Cable Lay Barge .................................................................... 11 

3.2.3 Loading the cable onto the CLB ............................................................................ 11 

3.3 CABLE INSTALLATION WITH A CLB ............................................................................................. 12 

3.3.1 Cable Installation ................................................................................................... 12 

3.3.2 Cable burial ............................................................................................................ 14 

3.4 EQUIPMENT ............................................................................................................................. 16 

3.4.1 Cable Lay Barge ..................................................................................................... 16 

3.4.2 Supporting vessels ................................................................................................. 16 

3.4.3 Cable Burial Equipment ......................................................................................... 16 

3.4.4 Auxiliary Equipment .............................................................................................. 17 

3.4.5 Required working space for equipment .............................................................. 18 

4 JOINTS VICINITY KP 9 .................................................................................................................. 19 

4.1 INTRODUCTION ........................................................................................................................ 19 
4.2 JOINTING ................................................................................................................................. 20 

4.2.1 Offshore scaffold platform ................................................................................... 20 

4.3 BURIAL .................................................................................................................................... 21 

5 CROSSING OF TYCOM AND NORNED CABLES AROUND KP 15.4 – KP 16.3 ...................... 22 

5.1 INTRODUCTION ........................................................................................................................ 22 
5.2 APPROACH .............................................................................................................................. 22 
5.3 HORIZONTAL DIRECT DRILLING (HDD) ..................................................................................... 23 

5.3.1 Cofferdam ............................................................................................................... 23 

5.3.2 Pilot-Drill .................................................................................................................. 24 

5.3.3 Reaming ................................................................................................................... 25 

5.3.4 Pull-in HDPE Pipe .................................................................................................... 25 

5.3.5 Pull-in Export cable ................................................................................................ 25 

5.3.6 Equipment and Materials ...................................................................................... 26 

6 CABLE TRENCH NEAR SHORE KP 16.3 – KP 31 ....................................................................... 28 

6.1 INTRODUCTION ........................................................................................................................ 28 
6.2 SCOPE ..................................................................................................................................... 28 
6.3 CROSSING THE HUIBERTGAT...................................................................................................... 29 
6.4 EQUIPMENT ............................................................................................................................. 30 

6.4.1 Trailer Suction Hopper Dredger (TSHD) ............................................................. 30 



 

Project: Gemini Date: 16 October 2012 
Project No: 14.4082 Version: C12 
Department: Offshore Wind Projects   

Title: Outline Method Statement Submarine Export cable installation   

 

144082-VOWP-INS-MS-4001-MS Submarine Export Cable Install-C12.docx Page 3 of 49 

7 CABLE INSTALLATION NEAR SHORE KP 15.4 – KP 37 ........................................................... 32 

7.1 KP 15.4 TO KP 31 ................................................................................................................. 32 

7.1.1 Backfilling ................................................................................................................ 32 

7.2 KP 31 TO KP 37 .................................................................................................................... 32 

7.2.1 Corridor ................................................................................................................... 33 

8 JOINTS VICINITY KP 15.4 ............................................................................................................. 34 

8.1 INTRODUCTION ........................................................................................................................ 34 
8.2 JOINTING ................................................................................................................................. 34 

8.2.1 Offshore platform in or next to the Cofferdam ................................................. 34 

8.3 JOINTING ................................................................................................................................. 34 
8.4 BURIAL .................................................................................................................................... 35 

9 CROSSINGS OF CABLES BETWEEN KP 32 AND KP41 .............................................................. 36 

9.1 INTRODUCTION ........................................................................................................................ 36 
9.2 ROCK INSTALLED CROSSING ...................................................................................................... 37 

9.2.1 Pre-Survey ............................................................................................................... 37 

9.2.2 Rock installation ..................................................................................................... 37 

9.2.3 Post-Survey .............................................................................................................. 38 

9.3 EQUIPMENT ............................................................................................................................. 38 

9.3.1 DP Side Stone installation Vessel ......................................................................... 38 

10 JOINTS VICINITY KP 37 ................................................................................................................ 39 

10.1 INTRODUCTION ........................................................................................................................ 39 
10.2 SCOPE ..................................................................................................................................... 39 

11 CABLE INSTALLATION OFFSHORE KP 37 – KP 93/102 AND CONNECTOR CABLE .......... 40 

11.1 INTRODUCTION ........................................................................................................................ 40 
11.2 SCOPE ..................................................................................................................................... 41 

11.2.1 Survey .................................................................................................................... 41 

11.2.2 Pre-lay grapnel run .............................................................................................. 41 

11.3 ROCK BERM CROSSINGS ........................................................................................................... 42 
11.4 CABLE INSTALLATION ............................................................................................................... 42 

11.4.1 Corridor ................................................................................................................. 42 

11.4.2 Cable pull-in at offshore substation .................................................................. 42 

11.4.3 Cable termination ................................................................................................ 43 

11.4.4 Cable laying .......................................................................................................... 43 

11.4.5 Crossing in front of the Westerems ................................................................... 43 

11.4.6 Cable burial .......................................................................................................... 43 

11.4.7 Survey of the buried cable .................................................................................. 43 

11.5 EQUIPMENT ............................................................................................................................. 43 

12 JOINTS VICINITY KP 65 ................................................................................................................ 45 

12.1 INTRODUCTION ........................................................................................................................ 45 
12.2 SCOPE ..................................................................................................................................... 45 

13 HEALTH, SAFETY & ENVIRONMENT .......................................................................................... 46 

13.1 HEALTH AND SAFETY ................................................................................................................ 46 

13.1.1 General .................................................................................................................. 46 

13.1.2 Guard vessels ........................................................................................................ 46 



 

Project: Gemini Date: 16 October 2012 
Project No: 14.4082 Version: C12 
Department: Offshore Wind Projects   

Title: Outline Method Statement Submarine Export cable installation   

 

144082-VOWP-INS-MS-4001-MS Submarine Export Cable Install-C12.docx Page 4 of 49 

13.2 PERSONNEL ............................................................................................................................. 46 
13.3 REPORTING OF INCIDENTS AND NEAR MISSES ............................................................................... 46 
13.4 EMERGENCY RESPONSE.............................................................................................................. 46 
13.5 RISK ASSESSMENT ..................................................................................................................... 46 
13.6 ENVIRONMENT ......................................................................................................................... 46 

13.6.1 General .................................................................................................................. 46 

13.6.2 Footprint Equipment ............................................................................................ 47 

13.6.3 Restricted areas.................................................................................................... 47 

13.6.4 Light ....................................................................................................................... 47 

13.6.5 Noise ...................................................................................................................... 47 

14 PLANNING ....................................................................................................................................... 48 



 

Project: Gemini Date: 16 October 2012 
Project No: 14.4082 Version: C12 
Department: Offshore Wind Projects   

Title: Outline Method Statement Submarine Export cable installation   

 

144082-VOWP-INS-MS-4001-MS Submarine Export Cable Install-C12.docx Page 5 of 49 

1 Introduction 
Van Oord Offshore Wind Projects bv and Typhoon Offshore B.V. have established a Framework Agreement 
to develop the Gemini project. The Gemini project consists of the offshore wind farms Buitengaats and 
ZeeEnergie. The wind turbines are capable of producing 300 MW of electricity per wind farm. The two wind 
farms are located approx. 60 km north of the islands of Schiermonnikoog and Ameland in the Dutch 
Exclusive Economic Zone (EEZ) next to the German border, see Figure 1. 
 

 
Figure 1: Overview of the German and Dutch EEZ, showing the location of Buitengaats (orange) and ZeeEnergie (yellow). 
 
The electricity produced by the wind turbines will be transported to the two HV AC substations of  both wind 
farms through 33 kV AC infield cables. The HV AC substations are connected to each other with a 220 kV 
AC Submarine connector cable. The power connection to shore consists of a 220 kV AC Submarine Export 
cable with an approximate length of 93 for Buitengaats and 102 km for ZeeEnergie and  AC Land Export 
cable of approximately 5 km. At the onshore AC transformer substation in Eemshaven the power is 
transformed into 380 kV AC. After this the power is supplied via a 2 km long 380 kV AC grid connection 
cable to the  grid station Oudeschip of TenneT. 
 
The Van Oord scope in this project comprises the engineering, procurement, construction and installation 
activities related to scope of work except for the supply of the WTGs. 
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2 Scope of the Method Statement 
The purple line in Figure 1 shows the cable route which has been approved by Rijkswaterstaat (RWS) in the 
WBR-permit. Since this route has a number of challenges (e.g. dredging and sedimentation) alternative 
routes have been investigated. 
 
This method statement provides the outline for the installation method of the AC Export cable of the Gemini 
project for the cable route along the Ballonplate. This AC Export cable will transport the power from the 
offshore platforms to the onshore station in Eemshaven. 

2.1 Export cable 

The export cable will be an AC cable of 220 kV, 1 per windfarm. The cables will be installed next to each 
other with a minimal clearance of 5 m due the thermic influences and to reduce the risk of damage while 
installing the cables. 

2.1.1 Two AC cables 220 kV  

The outer diameter of the cables will be around 230-270 mm and the internal cores will be between 800 and 
1200 mm

2 
(values based on copper cores). An Optical Fibre cable is already incorporated inside the cable. 

The core diameter of the export cable will vary along the export cable route. For indicative sizes, see table 
below. 

2.1.1.1 Typical dimensions 

 

Figure 2: Typical HVAC cable 

 

Section Route 
length 
[Km] 

Installation 
depth [m] 

Conductor cross 
section [mm

2
] 

Cable weight 
in air [Kg/m] 

Outer 
diameter 

[mm] 

KP 0 - KP 15.4 15.4 3 800/1000 100-130 230-270 

KP 15.4 - KP 37 21.6 Between 1.6 and 
12 

800-1200 100-130 230-270 

KP 37 - KP 93/102 56-65 1 800/1000 100-130 230-270 

Between platforms 11 1 500 80-100 210-230 
Table 1: Preliminary values export cables 

2.1.1.2 Transport of cables from supplier to port 

The Export cable will probably be supplied in five sections, depending on the cable supplier and storage 
capacity on the installation vessels. The sections are, excl. overlength: 
 

 Section 1: 2 times 15.4 km cables for the shallow water part, 

 Section 2: 2 times 21.6 km for the near shore part, 

 Section 3: 2 times 30 km for the offshore part, 

 Section 4: 1 time 26 km and 1 time 35 km for the offshore part to connect to both windfarms and 

 Section 5: 1 time an offshore part of 11 km to connect the two AC platforms in the windfarms 
together. 
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When manufactured outside Europe, the cable sections are loaded from the cable supplier’s yard/quay onto 
turntables mounted in the hold of a cargo vessel. 

 

Figure 3: Turntable on board of transport ship 

The cargo vessel will deliver the cables to a port in the vicinity of the wind farm, where the cable is either 
directly loaded on to the installation barge/vessel or to an intermediate storage facility. A direct load-out is 
preferred, but is dependent on the delivery schedule of the supplier. 

2.2 Installation Methods 
The installation of the Export cable along the route is split into three main sections, each with their 
respective cable installation or cable protection method: These sections will be joined together offshore. 
The cable will cross several 3

rd
 party infrastructures on its route. The most critical one is the NorNed cable, 

which will be crossed twice. 
 
The following chapters of this outline method statement describes the different types of operations that will 
be required to install and protect these cables and is split in following sections: 
 

 Shallow water section from KP 0 – KP 15.4 

 Shallow water joint around KP 9 

 Near shore joint around KP 15.4 

 HDD KP 15.4 – KP 16.3 

 Near shore section from KP 16.3 – KP 37 

 Crossing NorNed cable around KP 34 

 Offshore joint around KP 37 

 Crossing the WesterEms around KP 40 

 Offshore section from KP 37 – KP 93/102 

 Offshore joints around KP 65 
 
See below for an overview of the sections and joints. 
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Figure 4: Overview of sections and joints along the route 

2.3 Survey  
Before the start of the cable installation works a pre survey shall be done. This survey shall be the 
reference survey for the installations works and to prove if the required burial depths have been reached in 
that part where dredging have to take place. Simultaneously with the execution of the works a survey will be 
done (e.g. with dredging and cable installation). After finishing a scope again a survey will be done, this part 
will be the as-laid survey.   

2.4 Corridor 
The route is plotted with a corridor. The corridor will give the route some space for manoeuvring to avoid 
unknown objects and suddenly changed seabed levels (e.g. result in lots more dredging m

3
). Especially the 

seabed of the route above the Islands is characterized by lots of movements. The corridor will be discussed 
in each particular chapter. 

2.5 Cable burial depth 
For determining the cable burial depth along the cable route the following general rules/requirements have 
been taken into account (see Figure 6Figure 6 on the next page for more details): 

 Inside 3 km of the LLWL the burial depth shall be 3 m (KP 0 – KP 31); 
o In morphological dynamic areas the burial depth will either be the lowest historical seabed 

level (25 years) or 3 m below current seabed, if this lower than the lowest historical seabed 
level (bury and forget strategy). 

Joint locations

Offshore

Near shore

Shallow water
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 Outside 3 km of the LLWL and inside the EDT zone (KP 31 – KP 34) the burial depth will be 
according the requirements of the 2 Kelvin rule. Calculations show that the burial depth should be 
1.6 m to meet these requirements. Calculations are based on a 220 kV AC 3-core cable with a 
conductor size of 800 mm

2
. This conductor size has been calculated by multiple cable suppliers to 

meet the electrical requirements of the cable on this part of the route. 

 Outside 3 km of the LLWL and outside the EDT zone (KP 34 – HVS) the burial depth shall be 1 m; 

 When crossing shipping lanes, if applicable, the burial depth shall be 3 m. 

 

Figure 5: Border EDT zone 

 

Figure 6: Overview burial depths along the route 

Burial depth 1 m below seabed

Burial depth 1.6 m below seabed

Burial depth 3 m below seabed or on historical seabed level

Burial depth 19.1 m below NAP

Cable in HDD (7 m below NAP at southwest entry point, 19.1 m below NAP at northeast exit point
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3 Cable installation Shallow water KP 0 - KP 15.4 

3.1 Introduction 

 

Figure 7: Cable route from KP 0 – KP 15.4 

This chapter describes the type of operation that will be required to install and protect the Export cable in 
the shallow water section (KP 0 – KP 15.4) along the planned cable route. 
The submarine cables will be jointed to the land cable in a joint pit at the landward end of the sea cable 
route in the Eemshaven. 
 
In Figure 7 the route is drawn with a corridor. The corridor will give the route some space for manoeuvres to 
avoid unknown objects. From KP 0 – KP 15.4 the route has a corridor of 210 m, between KP 8 – KP 10 the 
corridor is maximum 1200 m wide. Referring to the data of 2010 – 2011 (Svasek) the depth of the Ra is LAT 
-9 m. The corridor will give space to move to a less deep seabed to cross the Ra with a trenching device 
which will prevent substantial dredging volumes, time and environmental impact. 

3.2 Scope AC 2x220 kV 

3.2.1 General 

The near shore cable installation activities will be performed by a barge suitable for the job. This Cable 
Laying Barge (CLB) will need to be a shallow draught barge capable of carrying a coil of cable weighing 
around 2000 tonnes, suitable to carry one of the two 220 kV AC cables. It will have cable handling 
machinery, crew accommodation and a mooring system for manoeuvring and positioning control in the 
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shallow water areas. It will be supported by anchor handling tugs. Read for “cable” 2 trenches with an 
average cable distance of 25 meter clearance. See below: 

 

Figure 8: Average cable distance along the route 

3.2.2 Mobilisation of the Cable Lay Barge 

The cable lay spread will be prepared at the Port of Mobilisation. The spread will be fully equipped with all 
required cable lay and handling equipment, such as a dynamic turntable, tensioners, cable highways etc. in 
order to enable the lay of the AC Export cable. Furthermore, the CLB will be fully crewed to carry out the 
scope of work. All the equipment will be checked, tested and serviced. Spares on board of the spread will 
be checked and replenished. 
 
Upon completion of the preparatory activities the CLB will be towed to the cable loading site/port. Here the 
cable will be loaded and the final mobilisation of personnel and additional equipment will be completed after 
which the CLB will sail to site to commence the installation of the cable. Upon completion of the installation 
works of the first cable, the CLB will return to the cable loading site/port for loading and subsequent 
installation of the second cable. Upon completion of the installation works of the second cable the barge will 
be towed back to port where it will be demobilised or used for the cable laying of another section. 

3.2.3 Loading the cable onto the CLB 

In the loading port the cable will be spooled directly from the transport vessel or from a possible 
intermediate storage onto the dynamic turntable mounted on the shallow water CLB. 

 

Figure 9: Cable on board an installation barge with dynamic turntable 

 

 

 

Figure 10: Cable on board a shallow draught installation barge Figure 11: Dynamic turntable 
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3.3 Cable installation with a CLB 

 

3.3.1 Cable Installation 

3.3.1.1 Preparation works and initiation at Transition Joint pit 

Prior to the arrival of the CLB the cable joint pit will be made at the landward side of the dyke near the 
“Borkumkade” in Eemshaven. 
 
Planning for the work will include selection of a suitable weather and tidal window that will allow the Export 
cable to be installed safely into the joint pit in a continuous process. 
 
A cable hauling winch will be placed behind the joint pit. Temporary barriers will be erected to protect all of 
the work areas for the duration of the works. Local vessels will be informed about the schedule for any 
temporary access limitations to the work area. 
 
The CLB will position itself using its anchor handling system between 300 and 400 m offshore of the joint pit 
depending on the draught of the CLB. The anchors will be placed using Anchor Handling support vessels. 
Communication links to the shore will be established. 
 

 

Figure 12: Cable initiation at joint pit, side view 

With the CLB in position, work will commence at High Water (weather permitting). First the pull in wire will 
be connected to the cable end on board the CLB. The shore winch will then commence hauling the cable 
from the barge towards the shore. As the cable leaves the barge, floats are attached to prevent the cable to 
drag on the seabed. As the cable end approaches the low dyke the floats are removed and the cable is 
transferred onto temporary rollers, specially made to accommodate the cable, to cross the dry area in front 
of the jointing pit on the dyke. The pull continues until the cable is and at the winch. At this stage the cable 
can be lifted from the cable rollers and any remaining offshore floats will be removed. 
 

  
Figure 13: Detail of temporary roller  Figure 14: Cable on rollers 

 
According to the results of the site investigation (Ref: MN-00397_RoutesurveyBard_Report_Rev1.pdf) it is 
not expected that tracked land based equipment will have problems working on the drying areas. 

3.3.1.2 Installation of the cable 

Once the shore landing has been completed and the cable is secured, the installation along the remainder 
of the shallow water route can commence. In this case for the first 15.4 km of the route there is insufficient 
water depth for the CLB to transit directly over the cable route while paying out the cable. Instead the barge 
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will transit a parallel route along the edge of the nearby channel where there is sufficient water depth to 
allow the barge to remain afloat. The cable will be hauled and floated to the dry area from the barge. An 
indication of the distance from the barge with a draught of 3 m to the drying areas and to the cable route is 
shown in the table below. 
 
On the “dry” area the floats will be removed. The cable will then be supported and directed onto the correct 
route using tracked vehicles carrying cable guides. These vehicles will transit along parallel with the 
installation vessel supporting and directing the cable onto the cable route, with the use of GPS, in the drying 
areas during LW periods. The distance between the tracked vehicles will be approx. 50 m. Detailed 
calculations will be done to determine the distance more precisely and with which tension the tensioners will 
keep in position. Calculations can be performed, once cable specifications are available. 
 
In the table below, due to the draft of the CLB, the different distances from the CLB to the cable route are 
shown. 
 

KP 0-8 8-15 

Floating distance   75 – 265 m   80 – 600 m 

“Dry Area” distance 220 – 450 m  150 – 850 m  

Total distance 360 – 530 m  270 – 900 m 
Table 1: Approximate barge distance to cable route for CLB with 3 m draught 

 
See Figure 17 for a typical anchor pattern for the CLB. 
 

 
During HW periods, if necessary, the vehicles can temporarily lay down the cable onto the seabed and take 
refuge on a ramped barge nearby provided specifically for this purpose. 
To extend the tidal working window Van Oord intends to use specially outfitted land based equipment able 
to work in several meters of water depth. 
 

3.3.1.3 Positioning of the CLB 

The barge will be brought in position using two shallow draft support vessels. Both support vessels are 
equipped with the appropriate positioning system for precise positioning of the anchors. This will happen 
during HW periods. The positioning system comprises of DGPS receiver and computer screens for 
visualization. The individual systems installed on the CLB and the tugs are interconnected, allowing for real-
time representation of the individual vessel movements on each location  
 
Once the barge is in position the support vessels will lay out the anchors in a pre-designated anchor pattern 
taking into account local bathymetry and 3

rd
 party infrastructure. Once the anchors are in position the CLB 

is able to position itself, using the winches, as close as possible to the position where the cable has to be 
laid. The CLB’s forward speed will be approx. 600 m/LW period, depending on the detailed anchor lay-out 
of the CLB. 
 

  
Figure 15: Cable with cable floats Figure 16: Excavator with lifting bow, removal of floaters 
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Figure 17: Typical anchor pattern 

3.3.2 Cable burial 

For protection from mechanical damage by external forces such as wave action, fishing gear and anchors 
the subsea cables will be buried 3 m below the seabed. This will be carried out using fluidisation, chain 
cutter or ploughing technology that minimises seabed sediment disturbance. 
 
In the immediate cable landfall at Eemshaven (up to approx. 50 m from the dike) the cable burial work will 
be carried out using low ground pressure land based excavators or with a chain cutter. Care will be taken to 
return the seabed to its original level as soon as possible by backfilling the trench. A few tidal cycles will 
return the seabed to its original condition. 
 
On the tidal flats of the cable route parallel to the channel a trenching tool mounted on a tracked excavator 
will be used. To increase the workable window all equipment will have elevated cabins to be able to work in 
several meters of water depth. 
 
A barge with an access ramp beached on the drying area will provide refuge for the land equipment during 
the HW periods. The barge will be shifted by one of the Cable Lay Barge supporting vessel. 
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3.3.2.1 Crossing creek “de Ra” 

The cable route crosses a creek called “de Ra”. There are various methods to install the cable below the 
seabed at “de Ra”. Due to the meandering of “de Ra” the burial depth of the cable will be at historical sea 
bed or -3 m under current level (=2011 level) in case this is deeper than historical seabed level.  
 
Due to the meandering of the creek the corridor for this part (from KP 8 – KP 10) is 1200 m wide (see figure 
below). The wider corridor will provide an opportunity to install the cable at the most optimal location 
considering the works and impact on environment. 
 

 
Figure 18: Cable corridor around the Ra 
 
Based on the data of Svasek sea bottom profile (see figure below) the route can be changed to the South-
West to avoid deep water depths that cannot be crossed with the trenching device mentioned in 

section  3.4.3. 

 
Figure 19: Sea bottom profile Ra 
 
A burial tool will be used to trench the cable to historical depth. The challenge is to install the cable on 
historical known depth because of the variation in this depths. The trenching tool needs to have an 
adjustable variation in the trenching chute to follow the contours of the seabed. 
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3.4 Equipment 

3.4.1 Cable Lay Barge 

Van Oord intends to use a project dedicated cable lay barge for the execution of the cable laying activities. 
A concept layout based on 80 m x 28 m x 6 m. 
 
This barge is fitted with following items: 

 4-8 anchor winches, the exact amount of anchor winches is to be worked out via anchor analysis/plans. 

 20 m OD turntable, this can hold the cables for the near-shore and shallow water sections. 

 a loading tower, which includes control cabin, loading arm and a 10 mT loading tensioner. 

 one over-boarding tensioner just before the over-boarding chute.  

 one ‘central’ control cabin next to the over-boarding chute. This control cabin can combine the controls 
of the anchor winches, over-boarding tensioner and touch-down/catenary monitoring. The control cabin 
has displays for video footage and control systems from carousel, loading arm, tensioner, track ways 
for control and monitoring purposes. There is a communication interface between the turntable control 
cabin and the ‘central’ control cabin. 

 Workability Hs ≤1.5 m 

3.4.2 Supporting vessels 

  

Figure 20: Example of Anchor Handling tug Figure 21: Example of Ultra shallow support vessel 

 
For the positioning of the barge, the anchors and cable the following typical vessels/boats can be used: 
 

 Type Shoalbuster 2609 

 Dimensions 26.21*9.1*2.6 m 

 Displacement 381 mton 

 Bollard pull 29 mton 
 

 Type Ultra shallow water support vessel 

 Dimensions 39*11.5*1.23 m 

 winch 45 tons 

 crane 240 mton 
 

 Type Small support boats for controlling cable during cable float 

 Dimensions 7*3*0.8 m 
 

3.4.3 Cable Burial Equipment 

There are different options for cable burial equipment. Below two common types of equipment have been 
listed. A selection has to be done yet. 
 
Chain cutter 
 
For the burial of the cable on the tidal flats a self-supporting cable trencher can be used which will be able 
to work in several meters of water depth. 
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Figure 22: Typical self-supporting cable trencher   

 
Details of a typical self-supporting cable trencher: 

 Type Self-supporting cable trencher 

 Weight ca 82 ton 

 Max water depth ca 10 m 

 Burial depth up to 10 m 

 Output ca 485 HP 

 Inner diameter 8 m 

 Dimensions / footprint approx. 75 m
2
 

 Trench width  1 m 
 
Vibration plough 
 
For the burial of the cable on the tidal flats an self-supported vibration plough can be used which will be 
able to work in several meters of water. 
 

 
Figure 23: Typical self-supporting vibration plough 

 
Details of a typical self-supporting vibration plough: 

 Type Self-supporting vibration plough 

 Weight ca 36 ton 

 Burial depth up to 3 m 

 Dimensions / footprint approx. 40 m
2
 

 Trench width 1 m 

3.4.4 Auxiliary Equipment 

Land based equipment specially outfitted for working in several meters of water will be used, this to make 
maximum use of the tidal windows when working on the tidal flats. This type of equipment will be used at 
least at the landfall to excavate the trench and to guide the cable. 
 

http://subsea.christoffers.de/images/big/nessies_4.jpg
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Figure 24: Typical Elevated Excavator Able to work in to 3m of water 

 
Details of an excavator: 

 Type Elevated excavator 

 Weight ca 60 ton 

 Dimensions / footprint approx. 72 m
2
 

 Trench width, if applicable approx. 40 m 
 
A barge with a ramp will be used if necessary for transport and shelter of land based equipment during HW. 

 
Figure 25: Typical example of Refuge barge 

 

 Type Pontoon 

 Dimensions  50,4m*8,8m*2,0m  

 Cargo capacity  474 ton (inland mark)  

3.4.5 Required working space for equipment 

The required working space for equipment used during cable installation is as follows: 

 Cable Lay Barge approx. 2400 m
2
 

 Aux tugs (2 pcs) approx. 475 m
2
  per tug 

 Support boats to assist with cable float (4 pcs) approx.  20 m
2 

per boat 

 Cable burial Equipment approx. 75 m
2
 

 Winch + tensioner on tracks approx. 250 m
2
 

 Excavators (4-18 pcs) approx. 160 m
2
 per excavator 

 Rollers for cable guidance (approx. 20 pcs) approx. 20 m
2
 

 Refuge Barge approx. 450 m
2
 

 
The complete cable installation spread will move along the cable route during cable installation. The 
working area of the spread is depending on the distance of the CLB to the cable route. Minimum will be 
approx. 270 m and the maximum will be approx. 900 m distance between the CLB and the cable route. 
Depending on a wet or dry install method, this area will approx. be between 5000 m

2
 and 35000 m

2
. 
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4 Joints vicinity KP 9 

4.1 Introduction 
If the future seabed level conditions are such that it is necessary to lay the cable on the southwest side of 
the corridor to be able to use the previously mentioned cable trencher, it might be necessary to lay the 
cable between KP 0 and KP 15.4 in two parts and make a joint around KP 9 (circle below). This because it 
might become impossible to float the cable from the barge laying in the deeper part over 2 km to the cable 
route in a controlled way. In that case the cable float-in operation can be supported by the use of a modular 
transport vehicle with a cable drum on it and approx. 1000 m of cable (see Figure 27). That vehicle can lay 
the cable to the most distant part of the corridor. 
 

 
Figure 26: Location of possible shallow water joint 
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Figure 27: Modular transport vehicle with cable drum 

 
Details of a modular transport vehicle: 

 Type Self-supporting transport vehicle 

 Weight (empty) ca 90 ton 

 Max water depth ca 10 m 

 Dimensions / footprint approx. 58 m
2
 

 

4.2 Jointing 
Around the Ra a joint will connect both cables. Typical example of an AC joint is shown below. 

 

 
Figure 28: Typical Example AC offshore Joint 

4.2.1 Offshore scaffold platform 

The joints will be made on a scaffolding platform (see typical example below). 
 

 
Figure 29: Typical example Shallow water Jointing platform 

 
Such a scaffolding construction (approx. 50 x 10 x 8 m) will be made onshore and shipped to the cable 
jointing location. The scaffold platform will be installed with a crane at the location and fixed with ground 
anchors.  
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The cable ends of both installed cable sections will be retrieved on the platform for jointing. 

4.3 Burial 
After the jointing process, the joints will be laid down in the joint pit. The joints will be buried on a depth of 3 
metres below seabed level to protect the joint against damage due to fishing gear, anchors and future 
seabed movements. 
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5 Crossing of Tycom and NorNed cables around KP 15.4 – KP 16.3 

5.1 Introduction 
The cables of Tycom (±KP 15.9) and NorNed (±KP 16.1) which have to be crossed by the export cable are 
located in a highly geomorphologic dynamic area, see below the crossing location. The owners of the 
cables are Tata for the Tycom cable and TenneT for the NorNed cable. 
 

 
Figure 30: Cable crossing location with Horizontal Directional Drilling 

5.2 Approach 
To cross the NorNed and TyCom cables a crossing underneath those cables is necessary due to the 
morphological dynamic area. Gemini has learnt cables in this area have been exposed in the recent past 
and therefore a regular crossing on top of those cables is not a sustainable option and also not allowed by 
the cable owners. 
 
To make a crossing possible in this area without disturbing the existing cables Horizontal Directional Drilling 
is necessary. For each of the Gemini cables a HDD will be drilled. Drilling will be preferably done from the 
tidal flats into the deep part, especially since directly after the HDD the cable should be installed at 19.1 
meter below NAP. The drill process itself will not hamper any shipping traffic entering or leaving Emden or 
Eemshaven. At the end of the HDD a receiving pit will be made which might result in a minor restriction in 
navigational aspects in the close vicinity of the HDD exit. 
 
During the pull-in of the lining in the drilled hole an approx. 1000 m long HDPE pipe will be brought in from 
north to south. This HDPE pipe, with a diameter of approx. 600 mm, has been prefabricated on shore and 
will be transported by a tugboat from Eemshaven to site. The use of prefabricated pipe will shorten the 
duration of the works and minimize the amount of equipment and personnel on site considerably. During 
this stage of the process navigation from and to the Huibertgat will be limited, but not blocked. The red 
dotted line in the next picture shows the area in which traffic will be blocked during the short period of the  
pull-in. Shipping traffic in the Randzelgat will not be hindered during this operation. Shipping traffic from and 
to the Huibertgat has enough space to manoeuvre around the working area. 
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Figure 31: Working space around HDD during pipe pull-in 

 
Guard vessels in the area will make sure shipping traffic is informed about the ongoing works and that both 
the pipe and the vessels will be protected from any accidents. 
 
Once the pipe is in place, cable pull-in can start. The cable laying vessel will be positioned at the north side 
of the HDD and the cable will be pulled in to the south side. At the south side a joint to connect the cable on 
the tidal flats will be made. 

5.3 Horizontal Direct Drilling (HDD) 
The 2 separated drills will be approx. 25 m separated from each other to avoid influences of the cables on 
each other. The HDPE pipes will be installed at least 5 m below the cables to be crossed (Tycom and 
NorNed). Through these pipes the export cables will be individually pulled. The HDD process is explained in 
more detail in the following paragraphs. 
 
Corridor 
The corridor of the HDD area is between 900 and 1100m. The corridor of this size is used because of the 
known seabed changes in the past 25 years in which it should be possible to find the right locations for the 
HDD to make. 

5.3.1 Cofferdam 

A cofferdam needs to be made to prevent bentonite being spilled into the environment during drilling and 
providing a pit in which the joint can be installed at the required burial depth of approx. NAP - 7m. 
 
Creating the cofferdam 
The dam needs to build with sheet piles, these sheet piles will be drilled into the seabed with a vibro tool. 
For the work a pontoon will be installed onto the seabed on the high side of the sea to protect the work area 
from swell. The equipment needed for the execution of the cofferdam can work protected and with high tide 
the equipment can easily been moved to the pontoon/barge for safety. 
 
When the sheet piles are installed, excavators will dig out the soil of the cofferdam and store this next to the 
pit.  
 
Dimensions of the cofferdam 
The sizes of the cofferdam are depending on the joint sizes and the required drilling workspace.  
 
The dam will have the following dimensions: 
Length:    approx. 30 m 
Width:    approx. 70 m 
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Depth:   approx. NAP -9 m 
Length of ramps: approx. 15 m 
 
The create stiffness to the cofferdam the structure will be executed with stabilisation structures.  
 

 
Figure 32: Typical example of a cofferdam in the shallow area 
 

At the end of the cable trench (KP 16.3) a pit shall be dredged. This pit is necessary to connect the reamer 
and HDPE pipe onto the drilling equipment during pull in. When the cable will be installed, the pit will be 
dredged out and, if necessary to avoid damage to the installed HDPE pipes, jetting tools shall be used 
instead of dredging heads. 

5.3.2 Pilot-Drill 

When the cofferdam is installed the HDD rig and necessary equipment (e.g. drilling fluid handling device 
and store facilities) will be installed on a pontoon. The pontoon will be installed to the seabed next to the 
site of the Cofferdam.  
 
Once the drill rig is in position drilling will commence. The drill head direction can be adjusted to follow the 
predefined route (see Figure 33) of approx.1000 m. 

 
Figure 33: Pilot-drill 
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5.3.3 Reaming 

After the pilot drill the bore head is exchanged for a reamer. The reamer is pulled back increasing the 
borehole diameter to approx. 700 mm, depending on the type of HDPE pipe and cable to be installed. This 
reaming process is continued with increasing reamer-size till the required borehole diameter is reached. 

 
Figure 34: Reaming process 

5.3.4 Pull-in HDPE Pipe 

Now the HDPE pipes including pull wire can be installed in the borehole. The HDPE pipes will be connected 
with a swivel to the reamer. The reamer is pulled back for the last time pulling the HDPE pipes into the 
borehole. After the pull-in of the HDPE pipes, the pipes will be sealed and the HDD process is completed. 

 
Figure 35: Pull-in process  

5.3.5 Pull-in Export cable 

To pull the export cables through the HDPE pipes the seals are removed and an individual export cable is 
connected by Chinese finger or pulling head to the pull-in wire. The pull wire is pulled through the HDPE 
pipe by a winch. 
 

 
Figure 36: Chinese finger + swivel + pull wire 
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5.3.6 Equipment and Materials 

 
Drill rig 

  
Figure 37: Typical example 250 ton drillrig 

 

 Details typical drill rig: 

 Maxi-rig    250 tractive power 

 Drilling rods   5" 4.5 IF tooljoint, length per section 6 metres 

 Jet bit stainless steel   0 280 mm (drill head) 

 Drilling orientation:  Gyro measurement system. 

 Fly cutter   0 700 mm, 

 Barrelreamer   0 600 mm 

 Swivel     250 ton capacity X-overs 

 Mud pump   2.500 Itr/minute, 5" plungers 

 Electric generators   250 Kva and 150 Kva 

 Mixing unit    2.500 Itr/minute 
 

Drilling fluid handling devices 

The device makes and retrieves the drilling fluid from the extracted sand mixture. The drilling fluid is used to 
reduce friction on the reamer and to support the borehole for the duration of the drilling process.  
The device further has a supply tank and a pump. The pump is operated from the control cabin and is fully 
adjustable in yield and pressure. 
 

 
Figure 38: Bentonite Mix installation 
 
Aux Equipment 

 Several waste water pumps 

 Hydraulic crane for drilling rig assistance  

 Pontoon with a working space of approx. 1200 m
2
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Hopper Barge  
 

 
Figure 39: Typical example of a split hopper barge 

 
The hopper barge will be used for the transport and removal of drilling fluid from the drilling site to the 
shore.  
 

 Type:   Split hopper barge 

 Dimensions:  54.8*11.18*4 m 

 Hopper Volume: 942 m
3
 

 Sailing speed:  6.5 knots  

 Depth moulded:  4.15 m 

 Displacement:  2,353 tons  

 Workability:  Hs ≤1.5 m 
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6 Cable trench near shore KP 16.3 – KP 31 

6.1 Introduction 

 
Figure 40: Overview route for cable trench 

 
This chapter describes the type of operation that will be required to dredge the trench for the Export cable in 
the near shore section (KP 16.3 – KP 31) of the planned cable route. 
The cable will be jointed at KP 15.4 to the “shallow water” cable. 
 
Corridor 
For the Near-shore part different corridors shall be used, see listed below:  

 KP17 – KP21: 600 – 1200m: Required space to dredge on the slopes of the Horsbornplate. 
Distance from NorNed cable will be at least 200m. 

 KP21 – KP23: 1200 – 300m 

 KP23 – KP31: 500 – 600m: Required to avoid ship wrecks 

  

6.2 Scope 
The cable route between KP 16.3 and KP 31 is located in a highly geomorphologic dynamic area. 
To avoid cable exposure in this area the cable has to be buried below historic seabed level (lowest level of 
the seabed in 25 years) or 3 metres below current seabed level if that is lower. This mitigates the need for 
reburial and/or subsequent maintenance work once the cable is exposed. 
 
To be able to reach the required burial depth in this geomorphologic dynamic area it is necessary to dredge 
a trench. The dredging method will depend on local bathymetry and workability conditions (waves, currents 
etc.) 
 
Between KP 16.3 and KP 31 (Horsbornplate and Ballonplate) has to be dredged to install the cable on the 
required burial depth. The slopes of the trench will be 1:5 to assure stable slopes. 
 
As sedimentation of the trenches is expected, maintenance dredging on the trenches shall take place 
before the cable will be installed. The trenches will be separated 25 meters from each other (centre-to-
centre), such that one trench can be maintained at the required depth while in the other trench a cable 
already has been installed. 
See next picture for the design of the trench. 
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Figure 41: Profile trench (W-trench) 

 
The dredged material will be dispersed in the vicinity of the trench. For the works with the hoppers it is 
assumed that the material can be dispersed within a distance of 1 nm. 
 
For the cable route an indicative calculation points out a total dredging volume of approx. 6.4 million m

3
 

(excluding sedimentation dredging works) with the showed W-trench above.  
Sedimentation on this route is to be estimated 25%, which is approx. 1.6 million m

3
. 

 
During the execution of the dredging works the trench will be continuously surveyed to verify whether the 
required depth of the trench has been reached. 
Just before starting the cable laying process the trench will be surveyed again (re-verification). 
 
During the installation of the first cable, the trench depth for the second cable will be maintained by TSHDs. 
 
Based on the current seabed levels the Horsbornplate has to be crossed on the east side. However since 
the plate is moving along the years seabed contours might be totally different once the execution of the 
works start. A survey will be done at that stage to investigate the seabed contours and to determine what 
the best approach is to go along the Horsbornplate. That might be either crossing it at the east side or 
crossing at the west side if the seabed conditions allow TSHDs to work there. In order to keep both options 
open a larger corridor is required at this part of the route. 
 

6.3 Crossing the Huibertgat 
In case the Huibertgat is becoming the primary shipping lane instead of the WesterEms the cable has to be 
installed in such a way shipping traffic will experience minimum hindrance from cable installation activities. 
Furthermore the cable should be installed to a depth required for the shipping lane able to serve the 
requirements of the ports in this area. 
 
The historical development (last 25 years) of the seabed has been investigated to ensure that the burial 
depth will be met along the Huibergat crossing, taking into account the uncertainty where the shipping lane 
in the Huibertgat will be located then. 
 
The next picture shows the greatest depths in that area for the last 25 years. By assessing this picture the 
cable has to be installed 19.1 m below NAP from KP 16.3 (that is directly after the HDD) up to KP 25. 
 

Slope 1:5

Trench 
width 6 m Distance 25 m
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Figure 42: Overview greatest depths in the last 25 years 
 
The Huibertgat will be crossed with the shortest length possible, keeping optimal dredging works in mind. 
With the use of TSHDs dredging can be executed in such a way that the works can be done in minimal time 
and the safest way. If the situation requires so, the TSHDs can easily manoeuvre away from the working 
site. 
 
The corridor around the Huibertgat has been chosen in such a way that crossing the Huibertgat can be 
done with minimal impact on the shipping traffic, if it is the primary shipping lane at that time. 
 
The crossing will be performed by choosing the most optimal solution with respect to the navigational, 
environmental and economic aspects during installation and operation. 

6.4 Equipment 
The type of equipment that can be used for the dredging of the trench depends on the local bathymetry, 
dredging volumes and local workability conditions. Different types of Trailer Suction Hopper Dredgers will 
be deployed (very small to medium size). 

6.4.1 Trailer Suction Hopper Dredger (TSHD) 

 
Figure 43: Typical example Trailing Suction Hopper Dredger 

 
 
Typical dimensions (TSHD) 

 Dimensions  94m x 16m x 5.68 

 Hopper Volume  3700 m
3
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 Sailing speed   11.5 knots 

 Dredging depth  27.5 m 

 Displacement   7407 tons 

 Workability  Hs ≤1.5 m 
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7 Cable installation near shore KP 15.4 – KP 37 
Various installation methods will be used for this stretch with a total of 21.6 km. These will be explained in 
the following paragraphs. 

7.1 KP 15.4 to KP 31  
If the required depth has been achieved the cable installation process will start. During the installation of the 
cable, touch-down monitoring will be used to guarantee the cable is at the required depth and in the right 
position. 
 
After the installation process of the cable(part) a post-lay survey will be done to register the exact location 
and depth (x, y and z coordinates) of the cable. 
 
Around KP 16.3 the cables shall be connected to the winglines which are installed into the HDPE pipes. 
The winch in the Cofferdam shall winch the cables through the HDPE pipes. Once the cable has been 
pulled through the HDD cable laying will start. The CLV will continue to KP 37 and will install the cables 
separate into the pre dredged W-Trench until KP 31. From that point on the cables will be laid onto the 
seabed and trenched afterwards to the required burial depth. 

7.1.1 Backfilling 

The trench will be backfilled again to protect the cables for external influences. This will be done partly by 
dispersing sand in the trench again by a hopper (approx. 1 m sand coverage) and partly by natural 
sedimentation. 

7.2 KP 31 to KP 37 

The cables will be installed onto the seabed with a Cable Lay Vessel. 
Before the cable installation starts a pre-lay grapnel run will be executed to avoid hitting unknown objects 
during installation. The cables will be controlled spooled of the turntable with a horizontal clearance of 
approx. 25 m between the both cables. After the cables are laid onto the seabed a ship with a ROV/jetting 
sledge, with jetting swords of approx. 2 m, will install the cables to -1.6m below seabed between KP 31 and 
KP 34. This is due to the 2 Kelvin rule set by the German Authorities and consequently the cable is also 
directly protected against anchors, fishing net, etc. From KP 34 tot KP 37 the cables will be installed to -1 m 
below seabed. 
The cable installation equipment will be controlled, supported and dragged with a ship. 
 

For more details on the cable installation see chapter  11. 
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7.2.1 Corridor 

 
Figure 44: Overview route for crossing Rottumerbult and NorNed and possibly TyCom 

 
In the 6 km between KP 31 – KP 37 various are being applied for due to the uncertainty in the exact 
locations of known and unknown wrecks, the crossing of 3

rd
 party cables and minimal parallel distance to 

these cables. 

 KP 31 – KP 37: 500 – 2700 m: Required to avoid ship wrecks, the shallows of Rottumerbult, to 
cross the NorNed and possibly TyCom cable and to keep distance from the TyCom and NorNed 
cable. 

 
The light blue line indicates the preferred route. The red line shows an alternative if the route between 
KP 32 and KP 34 turns out to be impossible. 
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8 Joints vicinity KP 15.4 

8.1 Introduction 
In the cofferdam around KP 15.4, used for the HDD, a joint has to be made to connect the near shore and 
the shallow water cable ends.  
 

 
Figure 45: Location of Near shore joint 

8.2 Jointing 
At the transition of the near shore route to the shallow water route a joint will connect both cables. Typical 
example of an AC joint is shown below. 
 

 
 
Figure 46: Typical Example AC offshore Joint 

8.2.1 Offshore platform in or next to the Cofferdam  

The joints can be made on a scaffolding platform installed into the cofferdam or on a pontoon. This depends 
on the seabed conditions at that time and the exact construction of the cofferdam. 
 

8.3 Jointing 
The cables of the near shore cables will be lead from the HDPE pipes to the top site of the jointing platform 
approx.4m above the ground level of the cofferdam. Also the cables of the shallow water route will be lead 
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to the point of jointing onto the platform. The joint will be placed onto the platform and will be installed with 
the both cables. 

8.4 Burial 
After the jointing process, the joints will be laid down in the joint pit in the cofferdam. The joints will be 
buried on a depth of 7 metres below 2011 seabed level to protect the joint against damage due to fishing 
gear, anchors and future seabed movements. 
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9 Crossings of cables between KP 32 and KP41 

9.1 Introduction 
A regular crossing with a rock installation (over the cable) will be used to cross the NorNed cable. 
 
The picture below shows the preferred crossing location (red circle in Figure 47). However, if crossing 
Rottumerbult (shallow water) between KP 32 and KP 34 in combination with avoiding the ship wrecks over 
there turns out not to be possible in the future an alternative in the red route has to be taken. The red route 
is not preferred, due to the increase in cable length and additional crossings of the TyCom cable (orange-
pink line). 
 

 
Figure 47: Crossing NorNed cable at KP 34 

 
Alternative crossing locations is: 

1. with additional crossings of the TyCom cable: 
a. one in combination with crossing the NorNed cable to the south of the preferred location 

and 
b. one for crossing the TyCom cable back between KP 37 and KP 41. 

 
See the next picture for the alternative. The crossing locations are indicative. 
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Figure 48: Alternative crossing locations 

 
If the alternative route has to be used this will lead to two additional crossings (over the TyCom cable) per 
cable. 

9.2 Rock installed crossing 
A crossing method, with respect to the International Cable Protection Committee Standards, will be worked 
out in detail and send for approval to the owner of the cable. In order to separate both cables a layer of 
rocks will be used.  

9.2.1 Pre-Survey 

Before rock installation an in-survey will be made. The exact coordinates, depths and dimension of the 
crossing location will be defined. 
 
After evaluating the pre-survey data, a cable protection installation plan will be made. 

9.2.2 Rock installation 

The vessel will be manoeuvred to the start position of the rock installation location and the current will be 
measured at 10 metre intervals along the vertical. If the existing cable is laying close to the surface a pre-
lay rock layer will be installed on the seabed level. The NorNed cable is buried under seabed and will be 
deepened. The minimal gap between the crossed cable and the export cable should be at least 0.5 m. 

 
Figure 49: Typical example cross section standard crossing of cable 
 
After the Export cable is laid directly onto the seabed or onto the preinstalled rock layer a cushion layer of 
small rocks will be installed onto the Export cable to protect the cable from the impact of the armour rocks. 
The rock installation crossing protection will be completed by the installation of the post-lay armour rock 
layer. 
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9.2.3 Post-Survey 

After completion of the rock installation a post-survey will be performed. 

9.3 Equipment 

9.3.1 DP Side Stone installation Vessel 

A DP Side Stone installation Dumping Vessel can be used for the installation of the subsea rock materials.  

 
Figure 50: Typical example of a side stone dumper 
 
The specifications of the DP Side Stone Dumping Vessel “HAM 601”  

 Length   62.5 m 

 Beam   15.8 m 

 Draught   3.0 m 

 Loading Capacity ~950 tonnes 

 Propulsion  2 * 625 kW 
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10 Joints vicinity KP 37 

10.1 Introduction 
In the vicinity of KP 37 a joint is planned to make the connection between the near and offshore cable. 
 

 
Figure 51: Location of the Near shore – Offshore joint 

10.2 Scope 
At the transition of the near shore route to the offshore route (around KP 37) a joint will connect both cables. 
The joint will be buried by using the earlier mentioned burial tool or in a pit with a volume of approx. 50m

3
 1 

metre below the seabed level, this for protection against fishing gear and anchors. The pit will be made by 
using a jetting tool. 
 
The near shore joint will be made on a dedicated cable lay vessel (CLV) or jack up barge. 
If a vessel is used, it will be respectively on DP or anchored on its mooring system in order to provide a 
stable platform during the jointing process. Upon positioning at the joint location, the end of the ‘near shore’ 
cable will be retrieved and subsequently the cable end of the ’offshore’ cable will be retrieved on board of 
the CLV or jack up barge for jointing. 
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11 Cable installation offshore KP 37 – KP 93/102 and Connector cable 

11.1 Introduction 
This chapter describes the type of operation that will be required to install and protect the Export cable in 
the offshore section (KP 37 till KP 93 (Buitengaats)/KP 102 (ZeeEnergie) of the planned export cable route 
and the connector cable between the AC platforms within both windfarms. 
 

  
Figure 52: Offshore export cable and connector cable route 
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Note: The below described method assumes starting offshore at the Platform working towards the joint at 
KP 37. 
 
Starting with the first end pull-in at the Offshore substation the cable will be laid through the Buitengaats 
wind farm. Further on the route to shore several live or out of service cables and pipes will be crossed. Out 
of service cables will be attempted to be cut and moved aside to create a corridor for the export cable, this 
will be done during a pre-lay-grapnel-run operation along the cable route. Live cables will be crossed by a 
rock berm. 
 
While laying, special care will be taken when crossing the offshore traffic lanes and port approaches. 
The end of the offshore cable will be jointed to the near shore cable end. The burial of the export cable will 
commence directly after the laying has started to minimise the exposure time of the cable on the seabed. 
 
While laying the connector cable between both the AC platforms special care will be taken with other 
installation activities, e.g. the installation of Infield cables and WTGs. 

11.2 Scope 
The installation procedure will take place in the following order. 

11.2.1 Survey 

A bathymetric survey for the complete cable route will be carried out prior to start of works. The final cable 
lay route will be based on this survey. 

11.2.2 Pre-lay grapnel run 

A de-trenching grapnel will be used with a penetration of approximately 1 metre. The grapnel is a type of 
anchor designed for de-trenching work. Once the grapnel is on the sea bed, the forward motion of the 
workboat forces one of its’ two narrow flukes to penetrate into the sea bed, ripping a narrow trench along 
the cable route. The de-trenching grapnel is connected to the tow line of the workboat at a distance of 
typically three times the water depth. The weight of the grapnel anchor is approximately 1250 kg. This will 
be done on both export cable routes (Buitengaats and ZeeEnergie) and the connector cable route, to avoid 
hitting unknown objects during installation. 
 

 
A = 3900 mm 
B = 4000 mm 
C = 2350 mm 
 
 
 
 
 

 
 
 
  
Figure 53: Typical example of a grapnel anchor 

 

11.2.2.1 Deploying the grapnel train 

The grapnel train consists of the grapnel, 15m steel chain, 90m towing wire, recovery line and 2 buoys. The 
grapnel is connected to the chain, the chain to the towing wire and the towing wire is connected to the tow 
winch of the workboat. The recovery line, including the buoys, is connected to the grapnel as well. The 
grapnel train is laid out on the deck, ready for launching. 
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11.2.2.2 Equipment 

 Workboat 

 Grapnel anchor 

 15 m 40 mm anchor chain 

 90 m (or more) 6x34 steel wire, towing wire 

 45 m 28 mm polyprop, recovery line 

 45 m 30 mm retrieving wire 

 2 Norwegian buoys, recovery buoys 

 32 ton lock-a-loy, 12 ton shackles, 6 ton shackles 
 
Workboat 
A Workboat with just over 20 tons bollard pull is enough to have a descent towing with such a grapnel. 
 
Tow wire 
A 32 mm steel tow wire with a minimum length of 3 times the maximum water depth + 50 m. The extra 50 m 
is for loss of length due to the distance from stern deck to the tow winch and to keep one full layer of wire 
on the tow winch for safety reasons. 
 
Anchor chain 
With a length of ± 3.0 meter, depending on the deck length.  
 
Grapnel 
A good quality grapnel is essential to resist the high tensions during operations.  
 

11.2.2.3 Personnel 

 Work boat crew, size depends on workboat 

 Surveyor on board of work boat 

11.3 Rock Berm Crossings 
At crossings of live cables a pre-lay rock layer will be installed to ensure the minimal required 0.3m gap 
between the export cable and the crossed cable or pipe. A post-lay rock installation will be performed to 
protect the cable (similar to section  9.2.2). 
 
Several in-use cables will be crossed. For all these cable crossings count a suitable crossing method will be 
used. 
 
The applicable offshore cable infrastructures are: 

 TAT14 cable 

 SEA-MW-WE3 cable 

11.4 Cable installation 

11.4.1 Corridor 

For the offshore route a corridor shall be used: 

 KP 37 – KP 41: ±1400m (around the TyCom cable), with a distance of at least 200m from the 
Tycom cable. 

 KP 41 – border of wind farm: 450 – 2600 m with a distance of at least 200m from the TyCom cable. 

 Within the wind farms and in between the wind farms: 150 m. 

11.4.2 Cable pull-in at offshore substation 

Preparation 
On and offshore preparations will be performed for the cable pull-in on the substation. The pull-in team will 
finalise the preparations on the cable deck of the offshore substation prior to the pull-in. 
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Pull-in 
Once the messenger wire is connected the winch will pull on the export cable. Simultaneously the cable lay 
vessel (CLV) will pay-out the export cable while monitoring the tension on the cable. 
Once sufficient cable length is pulled in the cable will be temporarily hanged-off by the pull-in team after 
which the cable termination team can commence. The CLV will proceed with laying the cable on the 
seabed. 

11.4.3 Cable termination 

After the pull-in the termination team will permanently hang-off the export cable and further terminate the 
cable including fixating the cable on the cable ladders. 

11.4.4 Cable laying 

The cable laying spread will be a DP vessel with a turntable, depending on installation method and type of 
cable. The cable will be loaded at the designated load-out facility. After testing (OTDR test) the cable the 
DP2 cable lay vessel will sail to the offshore AC substation for the first end cable pull-in. 
After the pull-in the cable will be laid as per the predefined cable route while monitoring the tension and the 
catenary of the cable. For cable and pipeline crossings the cable laying speed will be reduced to ensure 
proper crossing of the installed rock berms. When crossing traffic sea-lanes and port approaches extra care 
will be taken. 

11.4.5 Crossing in front of the Westerems 

Crossing in front of the Westerems at KP 39.5 – KP 40.5 will be done 3m below future shipping lane level of 
-16.1 m NAP. 
The same installation approach as for the installation between KP16.3 and KP31 will be used, which means 
dredging a trench and then lay the cable. 

11.4.6 Cable burial 

Once the CLV is laying the cable the burial spread commences. The burial spread consists of an ROV with 
jetting swords to bury the cable and a DP vessel which acts as the support vessel with ROV launch and 
recovery capabilities. The trenching philosophy is initially based on a two pass operation, with intermediate 
surveys to achieve the required burial depth. Sword and nozzle settings will be designed accordingly. 
 
The Seabed level between KP 37 and KP 93/KP 102 and in between the AC platforms is morphological 
stable. From KP 37 to KP 92/KP 102 the required burial depth is 1 m below seabed. 

11.4.7 Survey of the buried cable 

After the burial, the burial spread will perform a dedicated survey run to determine the burial depth of the 
cable using a cable tracker. Typical survey speed is 1000 m/hr. 

11.5 Equipment 

 
Figure 54: Typical Example Cable Lay vessel 

 
Details of a typical cable lay vessel: 

 Type   Cable Lay Vessel  
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 Dimensions  112.25*32.15 m 

 Draft at 9483 DWT 5.4 m 

 Speed   approx. 10 knots 

 Turn table capacity 6600 mton  
 

 
Figure 55: Typical example Cable burial ROV 
 
Details of a typical cable burial ROV: 

 Type   Capjet 650 MW 1 

 Dimensions  8 * 4 * 2.5 m 

 Weight   14.5 mton 

 Burial depth  up to 3 m 

 Fluidisation width approx. 2 m 
 
The ROV is a device which will propel itself forward and is electrically driven. The necessary power will be 
provided by the assisting vessel. 
 

 
Figure 56: Typical example Survey vessel (Geo Ocean 1) 
 
Details of typical survey vessel 

 Type  Geo Ocean 1 

 Dimensions 27x6 m 

 Speed  approx 12 knots 
 

http://www.marinetraffic.com/ais/showallphotos.aspx?mmsi=518480000
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12 Joints vicinity KP 65 

12.1 Introduction 
In the vicinity of KP 65 joints are planned to make the connection between the sections of the offshore 
cables. 

 
Figure 57: Location of the offshore shore joints in the vicinity of KP 65 

12.2 Scope 
After 30 km a transition will be made between two separated sections of cables. This due to the extent 
length of the offshore cable. In the vicinity of KP 65 joints will connect both cables. The joint will be buried 
by using the earlier mentioned burial tool or in a pit with a volume of approx. 50m

3
 1 metre below the 

seabed level, this for protection against fishnets and anchors. The pit will be made by using a jetting tool. 
 
The joint will be made on a dedicated cable lay vessel (CLV) or jack up barge. 
If a vessel is used, it will be respectively on DP or anchored on its mooring system in order to provide a 
stable platform during the jointing process. Upon positioning at the joint location, both ends of the offshore 
cable will be retrieved on board of the CLV or jack up barge for jointing. 
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13 Health, Safety & Environment 
Van Oord will execute all works in line with Contract requirements, Federal Law and International 
Guidelines and Standards. In view of the potential hazards for this type of work in these circumstances and 
in addition to the project related procedures, special attention is drawn to, but not limited to, the following: 

13.1 Health and safety 

13.1.1 General 

In order to arrange, provide and maintain safe systems of work for all employees at all times: 

 Areas of health and safety responsibility will be clearly defined; 

 Adequate and proper facilities, equipment and apparatus will be provided and its correct use will be 
ensured; 

 Adequate training, instruction and information on workplace health, safety and hazards on the 
workplace will be provided; 

 All industrial accidents will be regarded as preventable and the follow-up of all health and safety 
standard will be ensured; 

 A registration of all Personnel, nationality, work permits, qualifications and certifications and time is 
up to date. 

13.1.2 Guard vessels 

Before any Installation operations a notice to mariners will be issued. 
During Installation of the export cable a dedicated Guard vessel will guard the unprotected cable and will 
actively approach any vessel coming close or entering the work restricted area’s 
On all installation vessels a dedicated look out on the bridge will be appointed to avoid accidents. 

13.2 Personnel 
All construction personnel involved in the work will observe the following basic working rules, amongst 
others: 

 Relevant personnel protective equipment (PPE) will be issued and used prior to the 
commencement of the work; 

 PPE shall be worn at all times on site with exception of the dedicated safe area(s) and welfare 
facilities; 

 Proper training and induction in the various roles for the type of activity will be performed; 

 Experienced and active supervision will be in place at all work times. 

13.3 Reporting of incidents and near misses 
Incidents and near misses will be timely reported in compliance van Oord corporate procedure. 

13.4 Emergency response 
Emergency Response will be in compliance with van Oord corporate procedure and the project Emergency 
Response Plan. 

13.5 Risk assessment 
Risk assessments will be carried out in order to identify and control all hazards to the activities and to 
associate the risk and/or reduce it to acceptable levels. 

13.6 Environment 

13.6.1 General 

In order to minimize environmental impacts arisen from the work based on ecological knowledge and on 
regulatory background the following measures will be taken: 
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 All personnel will be appropriately trained about general and specific environmental issues prior to 
the start of the operation; 

 All onshore construction areas will be properly fenced to provide a restricted area with entrance 
control; 

 All equipment will be in good condition to avoid spillage or discharge of oil, smoke and excessive 
noise; 

 All access roads, work sites, corridors and right-of-way will be marked, and there will be no 
vehicular movement outside the work zone/area. Existing tracks will be used to access the site to 
the extent possible and new tracks shall be minimized; 

 Refuelling will be carried out by competent and trained people away from any environmentally 
sensitive areas and precautionary measures to prevent spillage; 

 An appropriate number of waste containers will be placed to collect waste before the final disposal 
by authorized company and hazardous material storage areas will be identified, labelled, and 
properly marked and fitted with spill containment systems; 

13.6.2 Footprint Equipment 

To minimise the footprint of the land based equipment used during installation on the shallow water part of 
the export cable, low ground pressure equipment will be used. After a few tidal cycles will return the seabed 
to its original condition. 

13.6.3 Restricted areas 

The planned export cable route will cross the “Natura 2000” area from KP 0 to KP 19 and “Article 20” area 
from KP 9 – 16. 
According to Article 20 it is not allowed to access the area from May 15

th
 till September 1

st
. 

To avoid crossing prohibited areas the borders of these areas will be shown on the navigation systems of all 
equipment used during installation. 

13.6.4 Light 

The lights on all equipment used during installation will be kept to an absolute minimum needed for safe 
working and safe navigation. All working lights will be pointed downwards to minimise any disturbance of 
the environment or passing aircrafts. 

13.6.5 Noise 

Reference is made to CEDA Position Paper on Underwater Sound in relation to Dredging 
(www.dpcmagazine.com - December 2011 page 30 – 33) and TNO report on noise measurement during 
construction of  Maasvlakte 2 (TNO-DV2010 C335)  
 
Underwater noise caused by Dredgers is dominated by cavitation noise from propellers and bow thrusters. 
For a hopper (Ham 311 or similar) noise levels for dredging sand are as stated below: 
 
Dredging (1.6 - 2.0 kn, depth 23-26 m at 100 m):  Low frequency (31.5 – 2000 Hz) 160 – 175 dB 

High frequency (2 kHz-63 kHz) 150 – 160 dB 
Transit (10 - 12 kn, depth 17-19 m at 100 m) :   Low frequency (31.5 – 2000 Hz) 160 – 175 dB 

High frequency (2 kHz-63 kHz) <160 dB 
Dumping (0 kn, depth 13 m at 65 m) :    Low frequency (31.5 – 2000 Hz) 150 – 155 dB 

High frequency (2 kHz-63 kHz) <140 dB 
 

The offshore Cable laying Equipment will generate similar or less noise levels as dredging equipment in 
transit because the noise is mainly generated by cavitation of the propellers. For stationary equipment 
expected noise levels will be similar as for dumping. 

http://www.dpcmagazine.com/
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14 Planning 
Planning of the cable installation is subject to cable manufacturing and delivery schedule, future seabed 
conditions and permit restrictions. 
 
Activities are in principle based on a 24/7 schedule, workability included. 
 
Supply of cable 

Shallow water cable KP 0 – KP 15.4 March- April 2015 

Near shore cable KP 15.4 – KP 37 July - September 2015 

Offshore cable KP 37 – KP 102 July - September 2015 

Connector cable June 2015 

 

 

Complete Route KP 0 – KP 93/102 

In-survey: TBD 

Working time required:  60 days 

 

 

Shallow water Route KP 0 – KP 15.4 

Non-working period: May 15th until September 1st (KP 9 – KP 16) 

 

Laying and burial: March – June 2015 

Working time required:  79 days 

 

2 Joints at KP 9: April – June 2015 

Working time required 28 days 

 

2 Transition joints at KP 0/Landfall: May 2015 

Working time required 20 days 

 

 

Near shore Route KP 15.4 – KP 37 

Cofferdam and HDD (NorNed and Tycom crossing): March – May 2015 

Working time required: 49 days 

 

Dredging KP16.3– KP31: May – August 2015 

Working time required: 97 days 

 Very small TSHD week 1 – 3 

 1
st
 Small TSHD week 1 – 14 

 2
nd

 Small TSHD week 1 – 14 

 Medium TSHD week 4 – 14  

Sedimentation dredging KP 16.3 – KP 31: August – September 2015 

Working time required: 30 days 

 Small TSHD week 14 – 18 

 Medium TSHD week 14 – 18 

 

Pre-lay grapnel run KP 31 – KP 37: July - August 2015 

Working time required: 4 days  
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Laying and burial: August - October 2015 

Working time required:   39 days 

 

Backfilling KP 16.3 – KP 31: September – October 2015 

Working time required:   14 days  

 

2 Joints at KP 15.4: September – October 2015 

Working time required: 28 days 

 

Crossing NorNed (+ TyCom) between KP 32 and KP 41: September – October 2015 

Working time required: 40 days 

 

 

Offshore Route KP 37 – KP 93/102 

(Sedimentation) Dredging KP 39.5 – KP 40.5: August – October 2015 

Working time required: 5 days 

 

Pre-lay grapnel run: June – July 2015 

Working time required: 30 days  

 

Laying, burial and survey cable Buitengaats: July - September 2015 

Working time required: 66 days 

 

Joint at KP 63 Buitengaats: August 2015 

Working time required: 12 days 

 

Joint at KP 37 Buitengaats: September 2015 

Working time required: 12 days 

 

Laying, burial and post-lay survey cable ZeeEnergie: September 2015 – January 2016 

Working time required: 104 days 

 

Joint at KP 67 ZeeEnergie: October - November 2015 

Working time required: 15 days 

 

Joint at KP 37 ZeeEnergie: November – December 2015 

Working time required: 15 days 

 

Crossings of 2 offshore cables: July – December 2015 

Working time required: 20 days 

 

 

Connector cable between AC platforms 

Pre-lay grapnel run: July 2015 

Working time required:  3 days 

 

Laying, burial and survey: July – August 2015 

Working time required:  26 days 
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Abbreviations and definitions 

AC Alternating Current 
HDPE High Density PolyEthylene 
HVAC High Voltage Alternating Current 
kV kilo Volt 
MW Mega Watt 
WTG Wind Turbine Generator 
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1 Introduction 

1.1 General 

Van Oord Offshore Wind Projects bv (VOWP) and Typhoon Offshore B.V. have established a Framework 
Agreement to develop the Gemini project. The Gemini project consists of the offshore wind farms 
Buitengaats and ZeeEnergie. The wind turbines are capable of producing 300 MW of electricity per wind 
farm. The two wind farms are located approx. 60 km north of the island of Schiermonnikoog in the Dutch 
Exclusive Economic Zone (EEZ) next to the German border, see figure 1. 
 

 

Figure 1: Overview of the German and Dutch EEZ, showing the location of Buitengaats (orange) and ZeeEnergie (yellow). 

The electricity produced by the wind turbines will be transported to the two HVAC substations of the both 
wind farms through 33 kV AC infield cables. From these two HVAC substations the power is transported via 
220 kV AC export cables to shore. The power connection to shore consists of two AC Submarine Export 
cables with an approximate length of 92 km and 101 km and two AC Land Export cables of approximately 
5 km. These export cables transports the power to the onshore substation in Eemshaven. At the onshore 
station the 220kV will be transformed into 380 kV AC. After this last transformation the power is supplied to 
a main grid station of Tennet via a 1.7 km long 380 kV AC Grid Connection cable. 
 
The Van Oord scope in this project comprises the engineering, procurement, construction and installation 
activities related to scope of work except for the supply of the WTGs. 
 
This method statement focuses on the method of installation and protection of the following on land HV 
power cables: 

- 220 kV AC cables (approx. 5 km) running from the arrival point on the beach (landfall) till the 
Onshore Substation in Eemshaven. 

- 380 kV AC cables (approx. 2 km) running from the Onshore Substation in Eemshaven till the PCC 
of Tennet (Oude Schip) (see TenneT Masterplan Eemshaven rev. 2). 
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2 Scope of Work 

2.1 Land Cable Route 

The power connection to shore consists of Submarine AC power cables. The cables of the offshore route 

will be connected to the on land AC HV power cables in the Eemshaven as detailed in section 3.2. 

The HV power cables of the onshore route have a length of approximately 5 km. These cables transport the 
power to the Onshore Substation in Eemshaven. At this station the power is bundled and the voltage 
transformed into 380 kV AC. After this last transformation the power is supplied to the PCC of Tennet via a 
1.7 km long 380 kV AC Grid Connection cable. 
 
An overview of the on land cable route is given below. The blue line represents the 220 kV AC export cable 
from the landfall till the Onshore Substation. The purple line represents the 380 kV AC cable from the 
Onshore Substation till the PCC of Tennet. 
 

 

Figure 2: Overview of land HV cable route Eemshaven 

The determination of the final route in detail for the onshore HV power cables will be co-depended on the 
type and location of the existing 3

rd
 party underground infrastructures at the project location. Several cable 

and pipeline crossings have to be made. The most important cable crossings are the crossing of the Tycom 
cable and NorNed cable. Because the data obtained from the Klic-Alert and third party information is not 
always accurate, test trenches have been made to exactly establish the type, dimensions and number of 
underground infrastructure at certain, critical locations like cable crossings. The report of the test trenches is 
attached in Appendix A: Proefsleuven Eemshaven - Gemini project. 
 
During the power transport trough the HV cable there will be some (electrical) transport losses (heat 
dispersion). The HVAC cables will be installed 1.0 m apart in order to minimize the mutual influence, given 
the available space on land. 
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The influence of the cables on their surroundings (soil + existence cables) and the type of cable isolation 
needed etc. is greatly dependent on the physical characteristics of the soil, such as thermal resistivity. The 
thermal resistivity will be measured with a special device called the Hukseflux FTN01. The working method 
is described in Appendix B: Ensol_PRT_2010 19 Werkinstructie grondonderzoek. 

2.2 Typical cable dimensions 

Stated below are the type cable dimensions for the on land power export cable. The first section of the land 
HV power cable (blue line in Figure 2) will be two 220 kV AC cables. The second section of the land HV 
power cable (purple line in Figure 2) will be a 380 kV AC cable. 

2.2.1 First section: 220 kV AC cable 

 
The HVAC cable solution for the on land route consist out of two times 3 AC cables of 220 kV. The AC 
cables will be installed 1.0 m apart from each other. 
 

 

Figure 3: Typical HVAC cable 

2.2.2 Second section: 380 kV AC cable 

 

2.3 Installation Methods 

2.3.1 General 

The onshore HV power cables will be most likely delivered in one shipment at the Eemshaven. The cable 
will be delivered on cable reels. On each reel a typical cable length is loaded, most likely 36 reels for the 
220 kV AC cable and 6 reels for the 1.7 km 380 kV AC cable. 
 

Start End Route 
length 

 
[Km] 

Type of cable Install 
depth 

 
[m] 

Conductor 
cross 

section 
[mm^2] 

Cable 
weight in 

air 
[Kg/m] 

Outer 
diameter 

 
[mm] 

Landfall Onshore 
Substation 

+ /- 5 2 x 1x3 220 kV 
 

+/- 1,3 1600   

Start End Route 
length 

 
[Km] 

Type of cable Installation 
depth 

 
[m] 

Conductor 
cross 

section 
[mm^2] 

Cable 
weight in 

air 
[Kg/m] 

Outer 
diameter 

 
[mm] 

Onshore 
Substation 

PCC Oude 
Schip 

+ /- 1.7 1x3 380 kV +/- 1,3 1200 33 125 
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2.3.2 Trenching 

The cable route needs to be trenched, this will be done with several cranes. Depending on the spot where 
the trench will be made there will be heavy cranes used or, when the trench will be made nearby other 
underground infrastructure, mini-cranes or ground workers will be used. This for protection of the existing 
infrastructure. 
 

 

Figure 4: Trenching with a crane 

The cables will be installed in different parts. For each cable reel a trench will be excavated, temporary 
drains with pumps/drainage (both horizontal and vertical might be possible, but determined in a later stage) 
will be made, the cables will be installed on the bottom of the trench, positioned and after the installation the 
cables will be connected to the next cable part with a joint. The trench will be closed directly after the 
installation of the cables, taking specific tests into account and except for the jointing location. This will be 
done in layers to get the required compressing of the situation before. After backfilling 0.40 m of the trench 
two separated casing tubes for the Optical Fibre cable will be installed. After installing the tubes a new layer 
of 0.10 m will be installed and the cover plates will be laid above the tubes. After a new layer of 0.20 m a 
warning tape will be installed through the trench. The joint locations will be closed after the jointing process 
is finished. After closing the trenches and joint locations, they will seed the ploughed ground with normal 
inhabitant seeds. 

2.3.3 Working strip 

For the installation of the cables a working strip is needed. The working strip will have a width of around 
40 m. This is necessary for the execution of all the trenching work. The length of the Western part will be 
approximately 1400 m and of the Eastern part 2500 m. The strip will look like the picture below. 
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Figure 5: Working strip 

The working strip is setup in this way to have some executional benefits. On the site of the trench without 
cables and pipes there is space for the cranes to excavate the trench and to store the excavated material. 
On the other site of the trench there is space to install a ramp lane for equipment. This will be installed to 
protect the nearby infrastructure, on and below ground level, against possible damage. 
During the execution of the works two parts of the trench will be open. This will be between approximately 
1400 and 2000 m (2 times the length of cable on a reel). 

2.3.4 Pull-in of the cable 

For the cable pull-in a lot of guiding cable rollers and some cable tensioners are required. These will 
support the cable where needed. The cable hauling winch (Figure 6) will be installed on the end of the 
trench, the wire will be guided over the cable rollers (Figure 7) and tensioners (Figure 8) to the cable reel 
(Figure 9). The cable will be connected to the pulling wire at the beginning of the trench, where the cable 
reel is positioned. After this process the cables will be winded with the cable winch through the trench. A 
crane with a quadrant (Figure 10) will be present as supporting equipment and to lower and position the 
cable in the bottom of the trench. Together with the power cables, two separate data cables will be installed 
200 mm above the power cables (Figure 14). 
 

 

Figure 6: Typical cable hauling winch 
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Figure 7: Typical cable roller 

 

Figure 8: Typical cable tensioners 
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Figure 9: Typical cable reel 

 

Figure 10: Typical crane with a quadrant 

2.3.5 Jointing 

The joints will be made by the certified personnel of the cable supplier. The dimensions of the joints are not 
known yet. 

2.4 Crossing with 3rd party infrastructure 

2.4.1 General 

The HV power cable route will cross different types of existing 3
rd

 party underground infrastructure. The 
most important cable crossings are the crossing of the Tycom cable and NorNed cable. 
 
To exactly determine the type, dimensions and number of underground infrastructure test trenches have 
been excavated at certain critical locations. For the location of the test trenches reference is made to the 
drawing in Appendix C: Route Gemini - GRS with test trenches and G-values ant the report Appendix A: 
Proefsleuven Eemshaven - Gemini project. Just before the execution of the works new test trenches will be 
made to check the situation again and notice differences. 
 
Based on the outcome of the preliminary Klic-Alert an initial inventory of stakeholders is made (See 
Appendix D: Stakeholders out of the preliminary Klic-Alert). With the major parties there was a contact 
moment to discuss the cable/pipe location. The exact crossing method will be agreed and designed when 



Method Statement 

Project: Gemini Date: 26-09-2012 
Project No: 14.4082 Rev. No.: C5 
Department: Offshore Wind Projects Prep.: SML/RLS 

Title: Outline Method Statement Land Cable Installation Chkd./App.:  

 

14 4082-VOWP-INS-MS-6001-MS Land Cable Install-C5.doc Page 13 of 31 

 

the route is permitted. When preparing and starting the actual works for a crossing the relevant 3
rd

 party will 
be involved and if required they can supervise the work or assist if necessary. 
 
For most cable crossings it is possible to construct an open trench en temporarily lay or hang the cables 
aside in the trench. Another possibility is to install a tubular casing under the existing infrastructure by 
drilling the casing into the ground. The HV power cables will then be pulled through the casing. This is a 
preferred solution for the crossing of pipelines because it is not possible to lay them aside. 
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3 Sections 

3.1 General 

The total route of the land HV power cables can be split up in six main parts: 
1. Transition joint at the landfall 
2. Western side of the Eemshaven 
3. Horizontal Direction Drill (HDD) underneath the “Doekegatkanaal” 
4. Eastern side of the Eemshaven 
5. Crossing primary dike 
6. Grid Connection Cable route 

 
These parts will be discussed in the following sections. 

3.2 Transition joint at the landfall 

3.2.1 Location 

The Offshore HV power cables will be connected to the on land HV power cables in Eemshaven. The 
transition joint at the landfall will be preferably made on top of the dyke at the Borkumkade. If not possible a 
location directly after crossing the “Borkumkade” road will be picked in consultation with Groningen 
Seaports. 
The pull-in winch will be placed on the landside of the jointing location to pull-in the cable. 
 
To make the transition joint temporarily a pit will be excavated of a size of approximately 40m

2
. The exact 

dimensions and location of the temporary pit are yet to be determined in consultation with the parties 
involved (including: Groningen Seaports). On this temporary pit a tent will be installed to protect the cable 
and the workers against weather influences. 
 

 

Figure 11: Location (in red square) of the transition joint at Eemshaven 

3.2.2 Preparation works and initiation at the landfall 

Prior to the arrival of the cable installation vessel the pit will be excavated. 
 

 

Figure 12: Cable installation process at landfall 
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The planning for the work is depended on the selection of a suitable weather and tidal window that will allow 
the HV power cables to be installed safely into the pit. 
 
A cable hauling winch will be placed behind the jointing location. Temporary barriers will be erected to 
protect all of the work areas for the duration of the works. Local vessels will be informed about any 
temporary access limitations to the work area. The cable lay barge will position itself between 500 and 
1000 m offshore of the jointing location, depending on tidal conditions. Dedicated communication links will 
be established between the cable-lay barge and the shore. 
 
The Submarine HV power cables will be floated into the trench. When the cable is near the landfall, the 
pulling wire is connected to the cable. When the connection is made the pulling winch will winded the wire 
to pull the cable through the trench over the dyke. The cables, 6 power cables and 2 optical fibre cables, will 
be jointed to the land cables in the temporary pit. After the joints have been made the pit will be restored in 
its original state. Reference is made to the document ”144082-VOWP-INS-MS-4001-MS Submarine Export 
Cable Install”. For crossing the dyke there are no additional requirements by the Water Board, because the 
cable will be approximately 1.3 m below surface and not even close to the core of the dyke. When a storm 
is coming, the excavators will be nearby and will temporarily close the trench. 

3.3 Western side Eemshaven 

3.3.1 Location 

The location of the Western side is showed in Figure 13. 
 

 

Figure 13: Overview Western side Eemshaven 

To install the HV power cables the first part of the trench will be excavated over the length corresponding 
with the length of cable on the reel. This will be done using typical land auxiliary equipment. An example of 
the dimensions of a typical trench is given in Figure 14. 
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Figure 14: Cross view typical 220 kV AC cable trench Eemshaven 

3.3.2 Crossing 3rd party infrastructure western side 

The Land cable will cross several cables and pipes. References is made to the drawing 
“58807_ingemetensleuven(120501PW)-sleuf 1.pdf” The land cables will be installed approximately 1 m 
beneath the existing infrastructure (see Figure 29 for an example). The trench will be excavated with a 
mini-crane and workers with a shovel, to minimise the risk of damaging the existing cables and pipes. 
An important data cable of Tata (formerly known as Tycom) is installed on the location marked in Figure 15 
at a depth of approx. 3 m. The HV land cable will cross this data cable along the top. 
 

 

Figure 15: Location of the crossing with Tycom 

3.3.3 Installation of the cables 

After a part of the trench is excavated a cable reel will be installed at the beginning of the trench and a 
winch will be installed at the end of the trench. The pulling wire of the winch will be laid over the cable 
rollers and connected to the cable. After connecting the pulling wire the winch will pull the cable into the 
trench. This will be repeated for the other cable reels. After the cables have been installed at the bottom of 
the trench the cables will be jointed with one joint per phase. The trench will be closed directly after the 
installation of the cables, taking required tests into account and except for the jointing location. These will 
beclosed after the jointing process is finished. For this section a length of 1400 metres will be needed and 
the cables will be loaded onto 12 cable reels. 
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The cable route on the western part of Eemshaven will cross a ditch. The ditch will be excavated to the 
required installation depth of the cable. After the cables have been installed a horizontal drain will be 
installed at the bottom of the ditch to restore its original function and the trench will be filled to ground level. 
See figure 16 below for the location of the ditch. 
 

 

Figure 16: Location of the ditch on western side of the Eemshaven 

3.3.4 Crossing 3rd party infrastructure eastern side 

After the ditch there will be a crossing with several cables and pipes. References is made to the drawing 
“58807_ingemetensleuven(120501PW)-sleuf 45.pdf” The land cables will be installed approximately 1 m 
beneath the existing infrastructure. The trench will be made with a mini-crane and people with a shovel to 
avoid damage on the existing cables and pipes. 

3.3.5 Execution time 

Preparation of ramps track     5 days 
Excavation of trench of 1400m    14 days 
Installation of drainage      3 days 
6 times jointing process (6x2 days)  12 days 
2 times installation of 2x3x1 cable parts     5 days 
Closing the trench      7 days 
 
Duration (approximately)   44 days 

3.4 Horizontal Direction Drill underneath “Doekegat” 

3.4.1 Location 

To connect the cable from the western side to the eastern side of the Eemshaven there will be a crossing 
with the “Doekegat” (entrance of the Eemshaven). Due to the minimal depth of 20 meters of the canal and 
the clearance for a deepening in the future a Horizontal Directional Drill (HDD) will be made for the crossing 
(see Figure 17). The HDD crossing will have a length of approx. 900 m. The exact drill length and 
dimensions are not yet decided. A single drill will be made. (see Figure 18) The working surface at the drill 
side needs to be approx. 800 m

2
 to place the drill rig, bentonite mud mixing unit and other additional 

equipment like a crane and lorries. On the end point a tank will be used to transport the redundant bentonite 
back to the mixing unit. 
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Figure 17: HDD drilling route (red line) Doekegat (Eemshaven) 

 
 

Figure 18: HDD Configuration 2* 3 – 220 kV AC Cables 

3.4.2 Pilot drill 

Prior to the drilling, a drill platform will be made with storage facilities and a drilling fluid handling device. 
This device retrieves the drill fluid from the extracted sand mixture out of the borehole. The drill fluid is used 
to reduce friction and to support the borehole for the duration of the drilling process.  
The drill-rig used will need to be able to apply a drilling force of at least 2000 kN. The drilling rig must be 
properly secured to the underground in order to resist the impact of the different vertical and horizontal 
forces which occur during the drilling. 
Once the drill rig is in position drilling will commence. The drill head direction can be adjusted to follow the 
predefined route (see Figure 19) of approx. 900 m.  
 

 

Figure 19: Illustration pilot drill HDD 

3.4.3 Reaming 

After the pilot drill the bore head is exchanged with a reamer. The reamer is pulled back and thus increasing 
the borehole diameter. This reaming process is continued with increasing reamer-size till the required 
borehole diameter is reached.  

   

HDPE ducts    40    mm 

220  kV AC 
cables 

7 x  HDPE duct   250    mm 

      

Start point 

End point 

HDD: 900 m 
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Figure 20: Illustration reaming process HDD 

3.4.4 Pull-in HDPE Pipe 

Now the HDPE pipes including pull wire can be installed in the borehole. The HDPE pipes will be connected 
with a swivel to the reamer. The reamer is pulled back for the last time pulling the HDPE pipes into the 
borehole. After the pull-in of the HDPE pipes, the pipes will be sealed and the HDD process is completed. 

 

Figure 21: Illustration Pull-in HDPE pipe process HDD 

3.4.5 Pull-in AC Export cable 

In order to pull the export cables through the HDPE pipes, the seals of the HDPE pipe will be removed and 
an individual export cable is connected by Chinese finger to the pull-in wire. The pull wire is pulled through 
the HDPE pipe by a winch. For this 6 cable reels are needed. The Optical Fibre cables shall be installed by 
high pressure air installation. The Optical Fibres will be preferably delivered on a reel in one continuous 
length for the whole 220 kV AC cable route. 

3.4.6 Jointing 

To connect the cables through the HDD with the other two sections on the Western and Eastern side a 
temporary joint pit will be constructed on both sides. The cable joints on the western side can be made 
directly after finishing with the pull-in of the AC cables. For this jointing section in total 6 joints are needed, 
for each phase 1. When all 6 cables are jointed the joint pit will be closed.  

3.4.7 Execution time 

The execution period for the HDDs will be approx.  
Mobilisation       2 days 
Pilot drill        2 days 
Reaming       2 days 
Pull-in HDPE pipe      4 days 
Pull-in AC cables      4 days 
Demobilisation       2 days 
Jointing Western side    12 days 
 
Duration (approximately)   28 days 
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3.5 Eastern side Eemshaven 

3.5.1 Location 

The location of the Western side is shown in the Figure 22. 

 

Figure 22: Eastern side of the Eemshaven 

3.5.2 Installation of the cables 

To connect the HV power cables exiting the HDD to the Onshore Substation a trench will be excavated. For 

the cable installation process reference is made to section  2.3. 

After the trench is constructed a cable reel will be installed at the beginning of the trench and a winch will be 
installed at the end of the trench. The pulling wire of the winch will be laid over cable rollers and connected 
to the cable. After connecting the pulling wire the winch will winded the wire with the cable into the trench. 
On the end of the cable section joints will be made to connect the next cable section. For these 2500 
metres there 18 cable reels are needed. 

3.5.3 Jointing 

The cables will be jointed with the HDD Doekegat in the open joint location on the Eastern side. In the joint 
pit there will be 6 joints installed, after installation the joint pit will be closed.  
 
The other part of the Eastern side will have 12 other joints. The jointing process will start when 2 cable 
lengths have been installed and the cables have been tested. When the jointing process is started the cable 
trenches will be closed again, except of the joint location. Parallel to the jointing process and closing of the 
trench, another team will make  the last part of the trench.  

3.5.4 Cooling water outlet Nuon 

The cooling water outlet pipes of the powerplant of Nuon are installed approximately 3.5 – 4 m below the 
surface. Above the pipes some cables and pipes have been/will be installed. The exact location of these are 
unknown yet. When there is no space available there is a possibility to cross the cables and pipes with a 
Auger drilling.  
The exact information is not known, since Nuon is still installing the pipes and its related cables. The exact 
information will become available when it is known by Nuon and Groningen Seaport.  
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Figure 23: Location cooling pipes Nuon 

3.5.5 Cooling water outlet RWE 

The cooling water outlet pipes of the coal-power plant of RWE are installed approximately 5 m below the 
surface. A normal open trench method will be used here. 
 

 

Figure 24: Location cooling pipes RWE 

3.5.6 Execution time 

The execution period for the eastern part of the Eemshaven will be approximately: 
 
Preparation of ramps track     7 days 
Excavation of a trench of 2500m   25 days  
Installation of drainage      4 days  
18 times a jointing process   36 days 
3 times installation of 2x3x1 cable parts    8 days 
Closing of the trench     10 days  
 
Duration (approximately)   84 days  
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3.6 Crossing a primary dyke 

The onshore cable route crosses a dike which is a part of the primary flood defence of the Netherlands. The 
crossing of the dyke with the land HV power cables has to be done by open trench according to GSP and 
the Water Board. The trench must be higher than the table height of the dyke incl. future raisings of table 
height. The table height that needs to be taken into account for the trench design will have to be approved 
by local department in charge of the waterways. The excavation of the trench and the installation of the 
cables shall be done outside the storm season – first of October till the first of April.  
 

 

Figure 25: Dyke locations in red circle 

After approval of the crossing design the trench will be excavated. To do this the road needs to be cut. 
After finishing the crossing with the primary dyke the road will be closed with pavement. When the project is 
finished the road will be asphalted again. This will be done by use of small asphalt equipment. The road will 
be milled to get the original layers of the road back in the asphalted spot.  
 

 

Figure 26: Typical mill equipment 

Furthermore, the on land HV power cables must be laid with an extra over length to cover possible the 
future risings of the dyke table heights. This over length of cable will be laid on the plot of the Onshore 
Substation. 
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Figure 27: Cross section with dyke 

3.6.1 Crossing of the NorNed cable 

The NorNed cable is installed in the dyke zone (Figure 28) and will be crossed by the HV power cable 
route. 
 
Because the NorNed cable only lies at a depth of 1 to 1.5 m, the HV power cable needs to be installed 
underneath the NorNed cable. The dimensions of the typical trench are presented in Figure 29. The NorNed 
cables will be temporarily put aside in the trench. For the AC power cable solution the trench width will be 
wider since the cables have to be laid deeper and the distance between the two cable bundles still is 1 m.  
 

 

Figure 28: Location NorNed cable 
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Figure 29: Cross view NorNed cable crossing HV cable trench Eemshaven 

3.6.2 Onshore Substation 

At the Eastern side of the Eemshaven the HVAC power cables will be connected to the Onshore Substation 
in Eemshaven. At this station the power is bundled and the voltage transformed into 380kV AC. The 
location of this station can be seen in Figure 31. 

3.6.3 Execution time 

The execution period for the dike crossing and last part of the 220kV AC cable of the Eemshaven will be 
approx. 
 
Cutting the road       1 day 
Excavating trench through the Dyke     2 days 
Installation of the cables      2 days 
Crossing with NorNed      1 day 
Connection to the Onshore station    1 day 
Closing of the trench      3 days 
 
Duration (approximately)   10 days 
 

3.7 380 kV AC Grid Connection cable route 

To connect the HV power cables from the onshore substation to the main grid of Tennet, Oude schip, a 
trench of approximately 1.7 km needs to be excavated. This trench is different from the trench for the 220 
kV AC cables, because only 1x3 cables need to be installed. 
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Figure 30: Trench of the 380 kV AC cable 

3.7.1 Location  

Location of the route is shown in figure 31. 
 

 

Figure 31: 380 kV AC cable route 

3.7.2 Installation of the cables 

After excavation of the trench, a cable reel will be installed at the beginning of the trench and a winch will be 
installed at the end of the trench. The pulling wire of the winch will be laid over cable rollers and connected 
to the cable. After connecting the pulling wire the winch will pull the cable into the trench.  
This will be repeated for the other cable reels. After the cables are installed into the trench they will be 
jointed with one joint per phase The trench will be closed direct after the installation of the cables, 
respecting tests that have to be executed and except for the jointing location. This will be done after the 
jointing process is finished. For this section a length of 1700 metres of cable will be needed and the cables 
will be loaded onto 6 cable reels.  

Onshore 
Substation 

Tennet PCC 

380kV AC 
cable 
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3.7.3 Crossing cooling pipes of Eemsmond Energy  

Near the onshore substation there will be in the future cooling pipes installed for a new Energy plot next to 
the Gemini substation. The top of the pipes will be installed on 1.25 m and the diameter of the pipes will be 
0.9 m. The installation of the Grid Connection cable will be done on 2.75 m to get the minimal clearance of 
0.5 m. 

3.7.4 Jointing 

In the route there will be 3 joints used to connect the cables to each other. After the jointing process the pit 
will be closed again.  

3.7.5 Crossing Gasunie pipe  

The live gas pipeline of Gasunie will be crossed near Tennet Oudeschip. The pipe is installed on a depth of 
2.2 m. below surface. A minimal clearance of 1.5 m between the gas pipe and the Grid Connection cable 
will be held.  

3.7.6 Execution time 

The execution period for the Grid Connection cable route will be approximately: 
 
Preparation of ramps track     5 days 
Excavation of trench of 1700m    17 days 
Installation of drainage      3 days 
2 times installation of 1x3x1 cable parts     3 days 
Crossings       4 days 
3 times jointing process (3x2 days)    6 days 
Closing the trench      6 days 
 
Duration (approximately)   42 days 
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4 Planning 

If other projects will run in parallel with the execution of this project, GSP will have to inform us in due time, 
so contact can be made with the other project(s) to align the works/planning. 
 
Planning is based on a 5-day workweek. 
 
Joint at the landfall      May 2015 
 
Western side of the Eemshaven     March – May 2015 
 
Horizontal Direction Drill (HDD) Doekegatkanaal   August – September 2014 
 
Eastern side of the Eemshaven     May – July 2015 
 
Grid Connection cable route     March – May 2015 
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Appendix A: Proefsleuven Eemshaven - Gemini project 
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Appendix B: Ensol_PRT_2010 19 Werkinstructie grondonderzoek 
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Appendix C: Route Gemini - GRS with test trenches and G-values 
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Bijlage 8 Volledige lijst beschermde 
vissoorten Flora- en 
faunawet

Uit van Keeken et al. 2010:



MER Windparken Gemini

Bijlagen

60 ARCADIS 076707886:A - Definitief



MER Windparken Gemini

Bijlagen

076707886:A - Definitief ARCADIS 61



MER Windparken Gemini

Bijlagen

62 ARCADIS 076707886:A - Definitief

Bijlage 9 Natuurlijke morfodynamiek

Getijstromingen en windgolven induceren sedimenttransporten. Het grootste deel van deze 

sedimenttransporten wordt gevormd door sediment dat onder invloed van het dubbeldaags getij (M2-

getij) heen en weer beweegt. Gemiddeld over een getijperiode heffen de transporten gedurende vloed die 

gedurende eb op en zij leiden dan ook niet tot veranderingen in de bodemligging.  Door andere 

getijcomponenten  en fysische mechanismen kunnen sedimenttransporten ontstaan die weliswaar een 

factor 10 of meer kleiner zijn dan de sedimenttransporten door het dubbeldaagsgetij, maar die niet 

uitmiddelen over de getijperiode en dus tot bodemveranderingen kunnen leiden. Op basis van de 

mechanismen die deze getijgemiddelde sedimenttransporten veroorzaken en de grootte van de dynamiek 

van de bodem kan men de Nederlandse kustzone in ruwweg drie gebieden verdelen: de Noordzee, de 

Noordzeekust en de zeegaten. 

Het beoogde tracé van de elektriciteitskabel loopt door twee van deze gebieden: de zeegaten, of om precies 

te zijn het Zeegat van de Eems, en de Noordzee. In deze bijlage zal dan ook de natuurlijke 

morfodynamiek, de verandering van de bodemligging door natuurlijke processen, worden beschreven 

voor deze twee gebieden. Aangezien het tracé niet langs de kust loopt is de beschrijving van de natuurlijke 

morfodynamiek langs de Noordzeekust achterwege gelaten. Naast deze beschrijving zal de verandering in 

de bodemligging door het graven van de kabelgeul vergeleken worden met  de grootte van de natuurlijke 

veranderingen die in deze gebieden plaatsvinden. 

Morfodynamiek Zeegat van de Eems

Figuur 5: bathymetrische kaart uit 2005 van het noordelijk deel van het Zeegat van de Eems samen met de 

hoofdvaargeul naar de Eemshaven.
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Figuur 6: bathymetrische kaart uit 2005 van het zuidelijk deel van het Zeegat van de Eems samen met de hoofdvaargeul 

naar de Eemshaven.

De zeegaten langs de Nederlandse kust, welke te vinden zijn in de Zeeuwse en Zuid-Hollandse delta en in 

het Waddengebied,  hoewel verschillend van vorm, bestaan allemaal uit dezelfde elementen. Dit zijn de 

monding van het zeegat, de buitendelta, een volume sediment dat zich aan de Noordzeezijde van de 

monding bevindt, het bekken en de hoofdebgeul(en) die door het bekken naar de monding loopt (lopen).  

In het geval van het Zeegat van de Eems zijn deze elementen respectievelijk het Huibertgat en Westereems 

(monding), Borkummer-rif, Ballonplate, Rottummer-rif (buitendelta), Eems-Dollardestuarium (bekken) en 

Oostfriesche Gaatje, Doekegat, Randzelgat, Oude Westereems (hoofdebgeul).  Zie Figuur 5 en 6 voor de 

locaties. 

De morfodynamiek van een zeegat wordt vooral gekenmerkt door een sterke koppeling tussen de 

bodemligging en het getij: stromingen induceren getijgemiddelde sedimenttransporten, hierdoor 

verandert de bodemligging in het bekken, dit verandert op zijn beurt weer de manier waarop het getij zich 

in het Zeegat voortplant hetgeen weer de getijgemiddelde sedimenttransporten verandert. Deze koppeling 

tussen hydrodynamica en morfodynamica leidt tot veranderingen in de bodemligging op zowel macro-

schaal (verdeling sediment over het hele Zeegat), meso-schaal (verdeling van de geulen over het Zeegat) 

als micro-schaal (vorm van de geulen). 

Morfologie op macro-schaal

Het getij langs de Nederlandse kust kent een vloeddominantie. Dit betekent dat de vloedperiode, de 

periode waarbij water de monding instroomt, korter is dan de ebperiode, maar de stroomsnelheden

gedurende de vloedperiode wel hoger zijn. Dit leidt tot een getijgemiddeld sedimenttransport het bekken 

in. Door bodemwrijving in de ondiepe bekken verandert  het profiel van de stroomsnelheid als functie van 

tijd wanneer men verder het bekken ingaat. En deze verandering genereert getijgemiddelde transporten in 

zeewaartse richting (Dongeren en Vriend, 1994; Oost en Boer, 1994; Schuttelaars en De Swart, 1997).  
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Wanneer deze transporten niet in evenwicht zijn zal netto sedimenttransport van danwel naar de 

buitendelta plaatsvinden. Uiteindelijk verandert de bodem het stroomsnelheidsprofiel dusdanig er een 

dynamisch evenwicht tussen de inwaartse en uitwaartse transporten ontstaat.

Door menselijk ingrijpen in de bodem van het bekken zou het bekken uit dit evenwicht gebracht kunnen 

worden met als gevolg een grote aanpassing van de natuurlijke morfodynamiek om weer terug te keren 

naar de evenwichtssituatie.  Voor het Zeegat van de Eems is de evenwichtstoestand halverwege de 19de

eeuw verstoord door het inpolderen van delen van de Dollard, hetgeen tot een verkleining van het bekken 

heeft geleid.  Voor vier verschillende delen van het estuarium is voor de periode 1985-2005  de zandbalans 

uitgerekend aan de hand van dieptemetingen en baggervolumes (Hartsuiker, G. e.a., 2007).  Dit laat gezien 

dat gedurende deze periode Zeegat van de Eems nog immer niet in evenwicht was: er vond een 

gemiddelde  netto import van 0,71 Mm3 per jaar plaats.

Figuur 7: locatie van de verschillende gebieden gebruikt in navolgende tabel.

Trend dieptemetingen 

[Mm3/jaar]

Netto baggervolume

[Mm3/jaar]

Natuurlijke trend

[Mm3/jaar]

Gebied 1 -0,60 -0,29 +0,31

Gebied 2 +0,84 -0,01 +0,85

Gebied 3 +1,14 +6,09 -4,95

Gebied 4 +0,10 -4,40 +4,50

Tabel 4: trend in bodemvolumes voor verschillende gedeeltes van de Eems.
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Bij het leggen van de kabel ten westen van de Oude Westereems (KP 0-14.6) vindt na het graven en leggen 

van de kabel weer opvulling van de kabelgeulplaats en wordt er dus geen sediment aan het bekken 

onttrokken. Bij het passeren van de kreek Ra wordt wel overwogen om het baggervolume niet direct terug 

te verspreiden, maar de opvulling van de geul over te laten aan natuurlijke processen. Mocht, in het meest 

ongunstige geval, het baggervolume buiten het Zeegat van de Eems verspreid worden, dan zou dit tot een 

onttrekking van 0,32 Mm3 sediment aan het systeem leiden. Dit is een factor twee kleiner dan de 

natuurlijke jaarlijkse import van sediment in het systeem.  Het baggeren remt het herstel van het 

evenwicht dus lichtelijk af ( een 0,5 jaar op een proces met een tijdschaal van >100 jaar), maar het 

gebaggerde volume is niet groot genoeg om de grootschalige natuurlijk morfodynamiek te keren. 

Morfologie op meso-schaal

Figuur 8: bathymetrische kaart van Eemsmonding in 1812.
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Figuur 9: bathymetrische kaart Eemsmonding 1949.

Figuur 10: bathymetrische kaart Eemsmonding 2005.
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De ligging en de grootte van de diverse geulen in het Zeegat van de Eems is aan natuurlijke verandering 

onderhevig. Figuur 8, 9 en 10 tonen de ligging en de grootte van de diverse geulen in het Zeegat van de 

Eems voor drie verschillende momenten. Analyse van deze figuren door Gerritsen ( 1952) heeft laten zien 

dat de grootste verandering in het geulenpatroon zich in de negentiende eeuw heeft voltrokken. In 1812 

werd de hoofdebgeul in gevormd door de Bocht van Watum en de Westereems en de Oostereems.  

Sindsdien zijn de ondieptes in het Oostfriesche Gaatje, Randzelgat, Huibertgat en het Doekegat 

doorbroken. Daarnaast is de Westerbalg dichtgeslibd en hetzelfde lot lijkt toe te vallen aan de Bocht van 

Watum. Als gevolg van deze veranderingen is het Waddengebied ten oosten van Borkum tegenwoordig 

gescheiden van het Zeegat van de Eems en volgt de hoofdebgeul in 1949 een geheel nieuwe route, 

namelijk via het Oostfriesche Gaatje, Ranzelgat, Westereems en Huibertgat. Sinds 1949 is dit patroon 

nauwelijks veranderd, al zet de verzanding van de Bocht van Watum zich wel voort. 

Dit soort veranderingen in de  grootte van de geulen  blijken gerelateerd te zijn aan veranderingen in het 

volume water dat door de geulen stroomt en vice versa. Voor de Nederlandse zeegaten is  de natuurlijke 

morfologische ontwikkeling van geulen zodanig dat zij naar een evenwichtstoestand toe gaan.  Op basis 

van empirische data is vastgesteld dat deze evenwichtstoestand goed beschreven kan worden door  

stabiliteitsrelaties zoals die van (Van de Kreeke en Haring, 1980)

� = 12195 �

Hierin is V het vloedvolume dat gedurende gemiddelde getijcondities door de geul stroomt in m3  en A de 

doorsnede van de geul onder NAP in m2.  Onderzoek door Kiezebrink (1996) heeft laten zien dat deze 

relatie ook toepasbaar is voor de geulen in het Zeegat van de Eems. In speciaal laat deze relatie zien dat als 

een verkleining het vloedvolume door de geul tot een verkleining van de geuldoorsnede leidt, hetgeen 

weer tot een verkleining van het vloedvolume zou kunnen leiden, etc. totdat een nieuw evenwicht bereikt 

is bij een kleinere dwarsdoorsnede of totdat de geul verzand is. Muta mutandis zal een vergroting van het 

vloedvolume tot  een nieuw evenwicht bij grotere geuldoorsnede leiden. 

Onttrekking van sediment aan de geul of de geulwand voor het aanleggen van de kabel vergroot de 

doorsnede van de geul. Dit zou een overgang naar een nieuw evenwicht kunnen triggeren. Voor de 

baggerwerkzaamheden ten behoeve van het op diepte houden van de vaargeul door de Eems is door 

(Hartsuiker, G. e.a., 2007)   met behulp van een numeriek hydrodynamisch model onderzocht of dit het 

geval was. Het bleek dat de veranderingen in vloedvolumes door baggerwerkzaamheden (1-2%) veel 

kleiner waren dan de onzekerheid in de gemeten vloedvolumes (10%).  Bij aanleg van de kabel zal in het 

Huibertgat een aanzienlijke hoeveelheid sediment worden onttrokken (2,65 Mm3  tussen KP 14.6 en KP 37).  

Het Huibertgat heeft in de huidige situatie een doorsnede van 2·104 m2 . De baggerwerkzaamheden leiden 

dus tot een initiële vergroting van de doorsnede van 0,6%. Aannemende dat de verandering van 

vloedvolume door het baggeren redelijk schaalt met de toename van de doorsnede, valt de verandering in 

vloedvolume door het baggeren in het niet bij de natuurlijke variatie in vloedvolume. Significante 

verschuiving van het evenwicht is dus niet te verwachten.  

Morfologie op micro-schaal

Met de morfologie op mirco-schaal wordt in deze bijlage de verandering van de vorm, ligging en grootte 

van de diverse geulen in het zeegat bedoeld.  Gedreven door natuurlijke processen veranderen de geulen 

steeds van vorm en ligging. Op de buitendelta wordt dit vooral veroorzaakt door de interactie van het 

getij dat het zeegat in en uitstroomt en het getij dat de Noordzeekust volgt (Van Veen, 1936). In het bekken 

van het zeegat speelt uitbochten een belangrijke rol (Van Veen, 1950).  Om een indicatie te krijgen van de 

grootte van de natuurlijke dynamiek van de geulen in het Zeegat van de Eems zijn voor een aantal geulen 

dwarsdoorsnedes voor de periode 1985-2005 gemaakt (Hartsuiker, G. e.a., 2007). Deze dwarsdoorsneden 

zijn te zien in Figuur 12 tot en met 21.
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Figuur 11: kaart met de locatie van de verschillende dwarsdoorsnedes.

Figuur 12: bodemligging voor verschillende jaren in dwarsdoorsnede 1.
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Figuur 13: bodemligging voor verschillende jaren in dwarsdoorsnede 2.

Figuur 14: bodemligging voor verschillende jaren in dwarsdoorsnede 3.

Figuur 15: bodemligging voor verschillende jaren in dwarsdoorsnede 4.
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Figuur 16: bodemligging voor verschillende jaren in dwarsdoorsnede 5.

Figuur 17: bodemligging voor verschillende jaren in dwarsdoorsnede 6.
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Figuur 18: bodemligging voor verschillende jaren in dwarsdoorsnede 7.

Figuur 19: bodemligging voor verschillende jaren in dwarsdoorsnede 8.

Figuur 20: bodemligging voor verschillende jaren in dwarsdoorsnede 9.
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Figuur 21: bodemligging voor verschillende jaren in dwarsdoorsnede 10.

In dwarsdoorsnede 1 is verbreding van de diepere gedeelten van het Huibertgat te zien samen met een 

zuidwestelijke migratie van de diepe geulbocht. Aan de bovenzijde van de geul vindt sedimentatie plaats.  

Verder zuidwaarts is te zien dat het Huibart gat aan de bovenzijde breder wordt door erosie van de 

ondiepere gedeelten. Deze verbreding vindt plaats aan de zuidzijde van het Huibertgat, de westzijde van 

de Ballonplate blijft vrijwel ongewijzigd.  Ook de diepte van het Huibertgat verandert niet. 

De Oude Westereems, in doorsnede 3 en 4, laat een verschuiving naar het noordoosten zien richting 

Borkum en het Randzelgat.  In doorsnede 4 is te zien dat de westelijke oever Randzelgat, dat ten oosten 

van de Oude Westereems ligt, zelf ook onderhevig is aan een verschuiving naar het noordoosten. De 

grootte van de verschuiving voor deze twee geulen is ongeveer 200 meter over de periode 1985-2005. 

De Oude Westereems en het Randzelgat komen samen in het Doekegat dat weergegeven is in doorsnede 

5. De doorsnede laat in de oostelijke gelegen buitenbocht een verdieping van zo’n 4 meter zien. Net ten 

westen van deze verdieping vindt een verondieping van zo’n 3 meter plaats. Daarnaast wordt de ondiepte 

die zich ten oosten van de geul bevindt breder. 

In doorsnedes 6,7 en 8 zijn de geulen met de namen Bocht van Watum (helemaal links) en het Oostfriesche 

Gaatje (helemaal rechts) te zien. In de periode 1985-2005 neemt de diepte van het Oostfriesche Gaatje in 

het noordelijk toe met zo’n 3 meter.  Tevens vindt er aan beide kanten verbreding van zo’n 100 meter 

plaats. De Bocht van Watum laat een tegengestelde trend zien:  de geul versmalt (doorsnede 6) en 

verondiept (doorsnede 7 en 8). Aan de zuidzijde (doorsnede 8) is de verondieping dusdanig dat er op deze 

locatie sinds 1995 geen sprake meer is van een geul. 

De breedte, diepte en globale vorm van het profiel in doorsnede 9 verandert in de periode 1985-2005 

nauwelijks. Wel vertoont de positie van de toppen en dalen in de bodem van de westelijke geulwand een 

grote variabiliteit: deze toppen en dalen, die zo’n 2 meter hoog zijn, verschuiven in deze periode zo’n 250 

meter heen en weer. 

In doorsnede 10 is tenslotte zien hoe de zuidelijke geul naar de Dollard 500 meter smaller wordt. De diepte 

blijft hierbij vrijwel ongewijzigd. De noordelijke geul vertoont niet zo’n versmalling maar schuift zo’n 50 

meter naar het noorden. 



MER Windparken Gemini

Bijlagen

076707886:A - Definitief ARCADIS 73

Ten slotte is Figuur 22 de erosie en sedimentatie van de bodem van het Eemsestuarium weergegeven in de 

periode 1985-2005. Duidelijk is te zien dat morfologische veranderingen met een schaal van een tiental 

meters per 20 jaar niet ongewoon zijn in dit gebied. 

Concluderend kan gezegd worden dat er in de periode 1985-2005 sprake is van continue morfologische 

veranderingen in het Zeegat van de Eems met verticale schalen van enkele meters en  horizontale schalen 

van enkele honderden meters.  De dimensies van de te baggeren geul, 3 meter diep (of de lokale 

variabiliteit in diepte als dit meer is) en rond de 40 meter breed, zijn van dezelfde orde als de natuurlijke 

korte termijn ( tijdschaal van jaren) veranderingen in de morfologie van het Zeegat van de Eems en 

kunnen dus ten opzichte van de natuurlijke dynamiek verwaarloosd worden.

Figuur 22:  verandering in bodemligging in de periode 1985-2005 samen met de hoofdvaargeul naar de Eemshaven 

(rood) en de -10 m NAP contouren (stippellijnen).
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Morfodynamiek Noordzee

Figuur 23: voorkomen van zandgolven in de zuidelijke Noordzee (Hulscher en Brink, 2001).

De morfodynamiek van de Noordzee wordt gedomineerd door de getijgolf die zich vanaf het zuiden in de 

richting van Duitsland langs de Nederlandse kust voortplant. Door de grotere diepte en lagere 

stroomsnelheden is de dynamiek in dit gebied kleiner dan in de zeegaten. De meest dynamische 

component van de morfodynamiek in de Noordzee wordt gevormd door de zandgolven op de bodem.  

Deze zandgolven ontstaan door een feedback tussen een onregelmatigheid in de zeebodem en de stroming 

over deze onregelmatigheid. Typisch hebben zandgolven in de Noordzee een golflengte van 0.1-1 

kilometer, een amplitude 1-10 meter een voortplantingssnelheid van 1-10 meter per  jaar (Morelissen e.a., 

2003). 
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Figuur 24: zeebodem benoordens de monding van de Eems (rechtsonder).

In het gebied ten noorden van de Eems zijn geen zandgolven aanwezig (zie Figuur 23).  Wel zijn er op de 

bathymetrische kaart van het gebied (Figuur 24) in de nabijheid van de buitendelta’s enkele zandbanken 

op de zeebodem te herkennen De golflengte van deze banken is  zo’n 4 km en ze hebben een amplitude 

van 1,5-2 meter. De typische voortplantingssnelheid van dit soort structuren is nog lager dan die van 

zandgolven, namelijk order 1 meter per jaar. Er kan dan ook gesteld worden dat de Noordzee benoordens 

de Eems een morfologisch stabiel en weinig gevarieerd gebied is. 

Door het gebrek aan dynamiek in dit gebied is geen verandering van de natuurliijke morfodynamiek in dit 

gebied te verwachten. Aangezien de kabel in het buitengaatse deel (KP 37-92) na aanleg begraven wordt, 

zal de huidige morfologie bovendien niet veranderd worden. 

Referenties

Dongeren, A. R., en H. J. Vriend. 1994. A model of morphological behaviour of tidal basins. Coastal 

Engineering 22:287–310.

Dronkers, J. 1986. Tidal asymmetry and estuarine morphology. Netherlands Journal of Sea Research 

20:117–131.

Gerritsen, F. 1952. Historisch hydrografisch onderzoek Eems. Rijkswaterstaat, Hoorn.

Hartsuiker, G., Grasmeijer, B., en Perk, L. 2007. Hydromorphological study for EIA of Eemshaven and EIA 

of fairway to Eemshaven. Alkyon Hydraulic Consultancy & Research.

Hulscher, S. J. M. ., en G. M. Brink. 2001. Comparison between predicted and observed sand waves and 

sand banks in the North Sea. Journal of Geophysical Research. Pt. C: Oceans 106:9327–9338.

M. Kiezebrink. 1996. De dynamiek van het Eems-Dollard estuarium. rijkswaterstaat, directie Noord-

Nederland.

Morelissen, R., S. J. M. . Hulscher, M. A. . Knaapen, A. A. Németh, en R. Bijker. 2003. Mathematical 

modelling of sand wave migration and the interaction with pipelines. Coastal Engineering 48:197–209.

Oost, A. P., en P. L. Boer. 1994. Sedimentology and development of barrier islands, ebb-tidal deltas, inlets 

and backbarrier areas of the Dutch Wadden Sea. Senckenbergiana maritima. Frankfurt/Main 24:65–115.

Schuttelaars, H. M., en H. E. De Swart. 1997. An idealized long-term morphodynamic model of a tidal 

embayment.



MER Windparken Gemini

Bijlagen

76 ARCADIS 076707886:A - Definitief

Van Veen, J. 1936. Eenige opmerkingen over het zandtransport van stroomen. Tijdschrift van het 

Koninklijk Nederlandsch Aardrijkskundig Genootschap 53.

Van Veen, J. 1950. Eb- en vloedschaarsystemen in de Nederlandse getijwateren. Tijdschrift van het 

Koninklijk Nederlandsch Aardrijkskundig Genootschap 67:303–325.



MER Windparken Gemini

Bijlagen

076707886:A - Definitief ARCADIS 77

Bijlage 10 Passende Beoordeling

Gezien de omvang van de Passende Beoordeling is deze separaat bijgevoegd.
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Bijlage 11 Vertroebelingsstudie

Deze bijlage is opgenomen in de Passende Beoordeling, bijlage 20.
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Bijlage 12 Effecten van vertroebeling 
op instandhoudingsdoelen

Deze bijlage is opgenomen in de Passende Beoordeling, bijlage 21.


