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1 Inhoud Bijlagenrapport deel B
Dit is het Bijlagenrapport deel B bij het PlanMER voor de verkenningsfase
Kustontwikkeling Eemszijlen. Hierin zijn diverse thematische onderzoeken
opgenomen die ten grondslag hebben gelegen aan de beschrijvingen van
huidige situatie, autonome ontwikkelingen en/of effecten van alternatieven.

De onderstaande thematische onderzoeken zijn opgenomen in dit deel B:

Onderwerpen Naam onderzoeken

Watersysteem ¶ MIRT-Verkenning Kustontwikkeling Eemszijlen.
Vervolgonderzoek waterafvoer & peilbeheer EKDB-
boezem (zeef 1). Datum 10-10-2022.

Waterveiligheid ¶ MIRT-verkenning Eemszijlen: Notitie deelonderzoek
waterveiligheid (zeef 0). Datum 11-03-2022.

¶ Waterveiligheid Eemszijlen en Groote Polder - zeef 1
MIRT-verkenning. Datum 02-11-2022.

¶ MIRT Verkenning Kustontwikkeling Eemszijlen –
Nautische veiligheid (zeef2). Datum 25-09-2023.

Waterkwaliteit ¶ MIRT verkenning Kustonwikkeling Eemszijlen.
Onderzoek zoetwatervoorraadbeheer en
zoutindringing (Notitie Zeef 1). Datum: 18-07-2023.

Natuur ¶ MIRT verkenning Kustonwikkeling Eemszijlen,
Watersysteemonderzoek (zeef 0): Vismigratie. Datum
6 januari 2022.

¶ MIRT Verkenning Kustontwikkeling Eemszijlen.
Onderzoek oplossingsrichtingen en bouwstenen
ecologie Groote Polder (zeef 1). Datum 11 augustus
2022.

¶ MIRT Verkenning Kustontwikkeling Eemszijlen Zeef 2
Ecologie – Beoordeling varianten, vismigratie en
juridische haalbaarheid. Datum 22 juni 2023.
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2 Watersysteem
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3 Resultaten aanvullende berekeningen 2030 

3.1 Variant 1: nieuwe spuivoorziening Eemszijlen met 
behoud Kleine Zeesluis  

Bij deze variant komt de Oude Zeesluis als spuisluis te vervallen en wordt 
vervangen door een nieuwe spuisluis Eemszijlen. Het uitgangspunt dat het 
huidige spuivolume (situatie 2022) blijft behouden, betekent voor deze variant 
dat het spuivolume van alleen de Oude Zeesluis wordt behouden. Verlies van 
spuivolume door zeespiegelstijging wordt tot 2030 gecompenseerd. Verlies van 
spuivolume van de Kleine Zeesluis door zeespiegelstijging wordt niet 
gecompenseerd. 

3.1.1 Spuivolumes  
Om op de nieuwe locatie het spuivolume van de Oude Zeesluis te behouden in 
2030, is de benodigde breedte van de nieuwe spuisluis Eemszijlen 12,0 m (ter 
vervanging van 10,5m bij bestaande Oude Zeesluis).  

In 2030 neemt de afvoer van de Kleine Zeesluis overigens wel af met ca 9%, 
waardoor er een afname van het gecombineerde spuivolume spuisluis 
Eemszijlen met Kleine Zeesluis is van ca 3-4%.  

De genoemde spuivolumes zijn de spuivolumes bij normaal tij. Bij verhoogde 
buitenwaterstanden neemt het spuivolume sneller af.  

3.1.2 Stroomsnelheden  
De maximale stroomsnelheden die optreden zijn weergegeven in figuur 3.1. Er 
zijn een aantal locaties waar de stroomsnelheid groter is dan 0,7 m/s, te weten 
in het Eemskanaal (max ca 0,83 m/s) en bij de bruggen in het Eemskanaal 
(0,99 en 0,91 m/s). In het Eemskanaal ter hoogte van de onderleider van de 
Duurswoldboezem is de stroomsnelheid 0,77 m/s. Door het behoud van de  
kleine zeesluis is de stroomsnelheid in het Oosterhornkanaal (inclusief brug) en 
de Oosterhornhaven minder dan 0,70 m/s. 

 

 

Figuur 3.1. Maximale stroomsnelheden bij behoud Kleine Zeesluis + 12,0 m brede 
nieuwe spuisluis Eemszijlen + 40 m3/s naar aflaat Oldambtboezem.  
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3.1.3 Profielen nieuwe watergangen  
In tabel 3.1 is indicatief het benodigd profiel van de nieuwe watergangen naar 
spuisluis Eemszijlen (binnendijks spuikanaal) en vanaf de spuisluis naar open 
zee (buitendijks spuikanaal) weergegeven.  

 

Tabel 3.1. Benodigde afmetingen binnendijks- en buitendijks spuikanaal (variant 1)  

 Binnendijks spuikanaal Buitendijks spuikanaal 

Bodemhoogte ca. NAP -4,75 m ca. NAP -5,00 m 

Talud 1:2 1:2 

Bodembreedte ca.25 m ca. 50 m 

Breedte op waterlijn  
(bij respectievelijke waterstand) 

ca. 50 m 
(bij NAP +0,49 m) 

ca. 70 m 
(bij NAP +0,00 m) 

 

3.2 Variant 2: nieuwe spuivoorziening Eemszijlen ter 
vervanging van Oude Zeesluis en de Kleine 
Zeesluis  

Bij deze variant komen zowel de Oude Zeesluis als de Kleine Zeesluis te 
vervallen en wordt vervangen door een nieuwe spuisluis Eemszijlen. Het 
uitgangspunt dat het huidige spuivolume (situatie 2022) blijft behouden, 
betekent voor deze variant dat het spuivolume van zowel de Oude Zeesluis als 
de Kleine Zeesluis wordt behouden. Verlies van spuivolume door 
zeespiegelstijging wordt tot 2030 gecompenseerd.  

3.2.1 Spuivolumes  
Om op de nieuwe locatie het gecombineerde spuivolume van de Oude Zeesluis 
en Kleine Zeesluis samen te behouden in 2030, is de benodigde breedte van de 
nieuwe spuisluis Eemszijlen 21,5 m (ter vervanging van 10,5m bij bestaande 
Oude Zeesluis en 7,0 m Kleine Zeesluis).   

De genoemde spuivolumes zijn de spuivolumes bij normaal tij. Bij verhoogde 
buitenwaterstanden neemt het spuivolume sneller af.  

3.2.2 Stroomsnelheden  
De maximale stroomsnelheden die optreden zijn weergegeven in figuur 3.2. Er 
zijn een groot aantal locaties waar de stroomsnelheid groter is dan 0,7 m/s. In 
het Eemskanaal (max ca 0,83 m/s) en inliggende bruggen (1,00 en 0,92 m/s) is 
de stroomsnelheid te hoog. Ook ter hoogte van de onderleider van de 
Duurswoldboezem is de stroomsnelheid met 0,77 m/s hoog. In het 
Oosterhornkanaal is de stroomsnelheid 0,83 m/s en onder de brug zelfs 1,02 
m/s. In de Oosterhornhaven voldoet de stroomsnelheid met 0,60 m/s wel.  
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Figuur 3.2. Maximale stroomsnelheden bij 21,5 m brede nieuwe spuisluis Eemszijlen + 
40 m3/s naar aflaat Oldambtboezem  

3.2.3  Profielen nieuwe watergangen  
In tabel 3.2 is indicatief het benodigd profiel van de nieuwe watergangen naar 
spuisluis Eemszijlen (binnendijks spuikanaal) en vanaf de spuisluis naar open 
zee (buitendijks spuikanaal) weergegeven.  

 

Tabel 3.2. Benodigde afmetingen binnendijks- en buitendijks spuikanaal (variant 2)  

 Binnendijks spuikanaal Buitendijks spuikanaal 

Bodemhoogte ca. NAP -4,75 m ca. NAP -5,00 m 

Talud 1:2 1:2 

Bodembreedte ca. 50 m ca. 90 m 

Breedte op waterlijn  
(bij respectievelijke waterstand) 

ca. 75 m 
(bij NAP +0,49 m) 

ca. 110 m 
(bij NAP +0,00 m) 
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3 Waterveiligheid

3.1 Zeef 0
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De toename van de belasting vraagt om sterkere bekleding en hogere (en 
daarmee bredere) dijken terwijl de ruimte aan de binnenzijde beperkt is.  
Het versterken naar de buitenzijde wordt veelal beperkt doordat de teen van de 
kering in beschermde natuurgebieden ligt of dat een getijdegeul nabij de teen ligt. 
Tevens maakt het met harde bekleding versterkte buitentalud het buitenwaarts 
versterken lastig. 

In de pilots Dubbele Dijk en Brede Groende Dijk worden verschillende nieuwe 
concepten voor het versterken van de keringen beschouwd. Bij de Dubbele Dijk 
wordt een bredere strook land gebruikt voor de bescherming waarbij een 
samenwerking van twee dijken gezamenlijk aan de norm moet voldoen. Dit vraagt 
vanuit zowel beheer als normering een nieuwe aanpak. Het levert op dat in het 
tussenliggende gebied een unieke natuursituatie kan ontstaan. 

Binnen het demonstratieproject Brede Groene Dijk worden de mogelijkheden 
onderzocht voor het ontwerp en de aanleg van een erosiebestendige dijk. Uit de 
beoordelingen volgt dat grasbekledingen onvoldoende sterk zijn voor de 
maatgevende stormcondities. In plaats van over te stappen op een harde 
bekleding wordt binnen deze pilot een dijk ontworpen waarbij ook de sterkte van de 
klei onder de grasbekleding is meegenomen. Het gras en een deel van de klei 
mogen falen en wegspoelen, zolang de kleilaag niet in zijn geheel faalt, dan wel 
dat de kruin op hoogte blijft. 

Om dit concept te realiseren is er een grote hoeveelheid klei nodig. Binnen de pilot 
wordt onderzocht hoe lokaal gewonnen slib (afvalproduct) kan worden omgezet tot 
klei voor het versterken van de dijk. 

2.3.3 Toekomstige versterkingen primaire kering 
Vanuit het overzicht lijkt de manier van versterken een kantelpunt te bereiken. 
Waar in het verleden soms een buitenwaartse verlegging werd gezocht en de 
bekleding van gras naar een harde bekleding ging, zijn er nu meerdere 
onderzoeken en pilots aanwezig waarbij alternatieven voor deze 
versterkingsstrategie worden onderzocht. In diezelfde lijn is er veel aandacht voor 
het Eems-Dollard-systeem en de slibinvang. Als deze lijn wordt doorgezet kan dit 
zorgen voor een bredere kustzone waarbij kwelders en intergetijdengebieden 
binnendijks slib opvangen en de dijk versterken. Kwelders dempen de hydraulische 
belasting, terwijl binnendijks slib kan worden ingevangen dat kan worden gebruikt 
voor het versterken van de kering of het ophogen van het achterland. 

In de stedelijke gebieden waar de ruimte voor een dergelijke variant minder 
beschikbaar is, moet hiervoor een keuze worden gemaakt tussen het aanpassen 
van het dijkconcept of het aanpassen van de omgeving. 

In de haven is er nog een extra optie om de veiligheid te verhogen en dit is door de 
havendammen (Schermdijk en Pier van Oterdum) te versterken en onderdeel te 
maken van de primaire kering. Met name bij het centrum van Delfzijl zou dit veel 
kansen opleveren. Hier is in de huidige situatie vanwege de beperkte ruimte al een 
constructie aanwezig. De schermdijk is in de huidige situatie te laag om voldoende 
bescherming te bieden en tevens zal dan ook bij de havenmonding moeten worden 
nagedacht over het type constructie om deze af te sluiten. Voor het waterschap is 
er geen directe noodzaak om over te stappen op dit concept, maatschappelijke 
belangen zullen hierin doorslaggevend zijn. 

2.3.4 Regionale keringen 
Door de combinatie van algemene bodemdaling en de bodemdaling als gevolg van 
de gaswinning komt het achterland steeds lager te liggen, terwijl het waterpeil op 
de Eems juist door zeespiegelstijging hoger komt te liggen. 
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Dit heeft tot gevolg dat het spuien onder vrij verval steeds minder en ook korter 
mogelijk is. Uitgaande van een gelijke afvoer heeft dit gevolgen voor de manier van 
spuien. Er moeten of (wanneer mogelijk) grotere debieten worden gespuid of er 
moet worden overgegaan op meer spuien via de gemalen. 

Indien wordt vastgehouden aan het spuien via vrij verval zorgt de terugloop in 
spuimogelijkheden ervoor dat de hoeveelheid water in een korter tijdsbestek moet 
worden afgevoerd. Dit levert hogere stroomsnelheden op die invloed hebben op de 
veiligheid van de scheepvaart en het waterprofiel en daaraan gekoppelde 
regionale keringen. Daarom zijn aanpassingen van de watergangen nodig. Hierbij 
is het de vraag wat op de lange termijn wenselijk is omdat er een moment zal 
komen dat het spuien onder vrij verval niet mogelijk is. 

Het alternatief is om meer te spuien middels de aanwezige gemalen.  
De aanwezige gemalen zijn berekend op extreme omstandigheden en hebben 
derhalve voldoende capaciteit voor het dagelijks beheer. In de huidige situatie 
wordt gemaal Rozema een enkele keer ingezet om het Eemskanaal te bemalen 
wanneer er onder vrij verval onvoldoende kan worden gespuid. 

3 Spuiomlegging Eemszijlen 
Het plan van Eemszijlen is om de spuivoorziening om te leggen. In de huidige 
situatie wordt gespuid via de Oude Zeesluis van Delfzijl. Dit gebeurt door gebruik te 
maken van het natuurlijk verval, wat inhoudt dat alleen bij laagwater kan worden 
gespuid. 

Indien bij de Oude Zeesluis niet kan worden voldaan aan het benodigde debiet, 
wordt ook de Kleine Sluis in Farmsum ingezet om bij laagwater te spuien. Wanneer 
de capaciteit dan nog niet toereikend is of als er bij hoog water moet worden 
gespuid, wordt via het Oosterhornkanaal water afgelaten naar de Oldambtboezem 
en via gemaal Rozema uitgemalen naar zee. 

Bij de uitvoering van het project Eemszijlen wordt rond dijkpaal 19 een nieuw 
kunstwerk aangelegd, zie Figuur 3-1. Om het spuiwerk aan te laten sluiten op het 
regionale systeem wordt er aan het uiteinde van het Oosterhornkanaal, ter hoogte 
van de zwaaikom, een nieuwe watergang/spuikanaal aangelegd. Dit houdt in dat in 
de zwaaikom naast de Oosterhornsluis een tweede aftakking komt. In de huidige 
plannen wordt er hier geen extra regelwerk voorzien, wat inhoudt dat ook in het 
aan te leggen kanaal dezelfde (peil)omstandigheden zullen heersen. 

Het nieuwe spuikanaal moet worden uitgegraven. Hierbij is nog geen nadere 
uitwerking gemaakt van de doorsnede en de benodigde kades. Als indicatie is een 
doorsnede van orde 250 m2 in de nadere verkenning [1] genoemd. Of dit een 
profiel met natuurlijke kades of een constructieve verticale bak wordt is niet nader 
uitgewerkt. De regionale kering moet in de vervolgfase nader worden uitgewerkt. 
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De primaire opgave van de spuivoorziening is zoals de naam het al aangeeft het 
spuien. Een dergelijke constructie is echter weinig adaptief terwijl de levensduureis 
100 jaar is en de uitvoering tevens (met tijdelijke voorzieningen) mogelijk een forse 
impact heeft op het ontwerp. Derhalve is het goed om rekening te houden met 
koppelkansen en uitbreidbaarheid. Voorbeelden zijn het koppelen met de inlaat 
van de Groote Polder of het voorzien van een optie om in de toekomst te bemalen. 

3.1.2 Kades 
Het spuikanaal wordt gegraven in een gebied waar de grond veelal bestaat uit 
slappe klei en veen. De te maken kades krijgen een hoogte van circa NAP +2,0 m, 
terwijl het maaiveld tussen de NAP +0,0 m en NAP -1,0 m ligt. Een ophoging tot 
3,0 m zal tot forse zettingen leiden ook gezien de bodem hier nauwelijks is 
voorbelast. 

Het huidige polderpeil in de Groote Polder is met NAP -1,95/3,00 m het laagste peil 
in de omgeving. In het spuikanaal heerst overeenkomstig met het Eemskanaal een 
peil van circa NAP +0,53 m, waardoor er een fors verval is tussen boezem en 
polder. De diepe ondergrond bestaat hier veel uit potklei of zand en met name bij 
het zand is er een dreiging op piping onder de keringen. Als in het spuikanaal de 
zandlaag wordt bereikt dan is de weerstand tegen piping naar het achterland 
alleen het slappe-lagen-pakket. In het ontwerp dient hier dan ook rekening mee te 
worden gehouden. 

3.1.3 Watersysteem 
In Zeef 0 wordt het watersysteem separaat nader onderzocht. Indien er 
aanpassingen aan het watersysteem nodig zijn, moet in de vervolgfases worden 
bepaald wat het effect hiervan op de waterveiligheid is. 

3.1.4 Spuigeul 
Aan de buitenzijde van de dijk moet een geul worden aangelegd om het spuien 
(gecontroleerd) mogelijk te maken. Met de aanleg van deze geul wordt het 
voorland aangetast. Gezien de afmetingen en de nog nader te detailleren vorm van 
deze geul is de verwachting dat de impact op de maatgevende stormcondities 
goed te beperken is tot maximaal enkele centimeters in de benodigde kruinhoogte. 
Daarmee is de dreiging voor de waterveiligheid niet hoog. 

Daarnaast heeft het voorland invloed op de stabiliteit van de kering. Wanneer er 
een geul door het voorland loopt is het van belang dat dit geen invloed mag 
hebben op de stabiliteit/aanwezigheid van het voorland. 

In de zomer wordt er vanwege hogere temperaturen en mogelijke droogte minder 
gespuid. Dit kan ervoor zorgen dat de geul dichtslibt. Om het dichtslibben te 
voorkomen moet de geul mogelijk worden doorgespoeld. Wanneer de geul 
dichtslibt en er vervolgens wordt gespuid kan het zijn dat er op een andere locatie 
een nieuwe geul ontstaat, dit zou een risico voor de waterveiligheid zijn als dit de 
stabiliteit van de kering of het voorland in gevaar brengt. Met het doorspoelen of 
andere onderhouds-/beheeractiviteiten kan dit risico worden beheerst. 
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4 Groote Polder 
Bij de aanleg van de slibinvang Groote Polder loopt er water via een nieuw aan te 
leggen getijdeduiker het binnenland in. In feite wordt er dus een open verbinding 
door de dijk aangelegd. Om te voorkomen dat het water niet buiten het gebied van 
de Groote Polder komt zal rond de polder een ringdijk komen, zie Figuur 3-1. 

Er gaat na aanleg een gedempt getij heersen in de Groote Polder. De grootte van 
de inlaatopening moet nog worden bepaald en daarmee ook de te verwachten 
slibinvang en de natuur die daardoor ontstaat. In dat kader is er ook nog geen 
besluit genomen over de sluitingscriteria van de inlaat en dus maximum 
waterstanden. Afhankelijk van de te verwachten waterstanden in de polder zal de 
dimensionering van de ringdijk plaatsvinden. 

4.1 Raakvlakken 

4.1.1 Faalkanseis kunstwerken 6-7 
Met de aanleg van een inlaat komt er een extra kunstwerk (regelobject) in de 
kering. Het aantal kunstwerken in het traject 6-7 is al relatief hoog. Omdat de 
faalkans bij wet is vastgelegd is de eis van totale faalkans voor alle kunstwerken 
onveranderd. De aanleg van een extra kunstwerk heeft daarom invloed op de 
veiligheidseisen van alle andere kunstwerken in traject 6-7. 

4.1.2 Intergetijdegebied Groote Polder 
De inrichting van de Groote Polder voor de slibinvang is gezien de fase van het 
project nog niet ver uitgewerkt. Doel is om bij de uitwerking vanuit de 
waterveiligheid de eisen en wensen helder te krijgen. 

Vanuit waterveiligheid is de eis dat de veiligheid van die de kering biedt niet mag 
verslechteren en dat terwijl er voor de inrichting van de polder (het voortzetten van 
het getij) geulen en een verlaging van het maaiveld nodig zijn. 

Het verlagen van het achterland heeft de meeste impact op de stabiliteit. Door 
materiaal in de teen van de kering weg te graven is hier minder gewicht aanwezig 
en dit kan zorgen voor afschuivingen van de kering; macrostabiliteit binnenwaarts 
(STBI). De veiligheid voor afschuiven is nu al lager dan de signaleringswaarde, 
maar nog wel boven de ondergrens. Daarom staat dit traject gepland om te 
versterken. 

Daarnaast moet bij het ontgraven ook naar de veiligheid voor piping en heave 
(STPH) worden gekeken. Dit faalmechanisme ontstaat door grondwaterstroming 
onder de dijk wanneer het verschil in waterstand tussen de buitenwaterstand en 
het polderpeil hoog is. Met mogelijke graafwerkzaamheden wordt de deklaag 
(weerstand) dunner. 

Het verhogen van het waterpeil kan daarentegen gunstig werken voor zowel de 
stabiliteit als piping. Door het extra gewicht van de watermassa (en mogelijke 
aanslibbing) aan de binnenzijde is er ook meer tegendruk. In de berekening moet 
dan ook na worden gegaan of de nieuwe inrichting geen negatieve effecten heeft. 
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1.1 Algemeen 
Langs de Groningse kust zijn er verschillende locaties waar zoet water wordt 
gespuid. Zo ook in de omgeving van Delfzijl, zie Figuur 1. Op 9 december 2021 
is in opdracht van de provincie een nadere verkenning uitgevoerd waarin de 
visie voor het versterken van de maritieme zone van de kust tussen Delfzijl en 
Termunerzijl nader is beschouwd [1]. In deze notitie is gekeken naar de effecten 
en de haalbaarheid van een nieuwe inrichting van de spuivoorzieningen 
Eemszijlen en de koppeling met de gebiedsinrichting van de Groote Polder. Het 
voorstel betreft de aanleg van een nieuwe spuivoorziening ter hoogte van de 
Pier van Oterdum (dijkpaal 19) die de spuifunctie van de spui in het Oude 
Eemskanaal overneemt. Door het omleggen van het spui wordt in Delfzijl ruimte 
vrijgemaakt om de recreatiesluis weer in gebruik te stellen. 

In opdracht van de samenwerkende partijen (provincie Groningen, RWS, GL en 
de gemeente) voert Sweco/Arcadis een MIRT-verkenning uit. Het doel is om in 
stappen conform de MIRT-systematiek de verkenning nader uit te werken. In dit 
rapport is ten behoeve van zeef 1 de waterveiligheid nader beschouwd. 
Daarmee wordt nader ingegaan op de beschouwing vanuit zeef 0 [2]. 

 

 

Figuur 1 Overzicht van het projectgebied met in het rode kader de locaties voor spui Eemszijlen en 

Groote Polder. Links in het figuur bij 1 en 3 de huidige spuilocaties. 

1. Inleiding 
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1.2 Doel 
Het doel van deze notitie is om voor de verschillende aspecten van het project 
Eemszijlen nader te beschouwen wat de impact op de waterveiligheid is. Hierbij 
is in zeef 1 een nadere uitwerking beschreven waarin een eerste inschatting 
van de dimensies van de kades is beschreven. 

1.3 Leeswijzer 
In dit document worden voor de verschillende aan te leggen watersystemen; 
spuikanaal en Groote Polder, de te verwachten kruinhoogtes beschreven. 
Tevens wordt ook gekeken naar de inpassing en worden de aandachtspunten 
benoemd. 
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2.1 Beschrijving locatie 
Het spuikanaal betreft de aanleg van een kanaal tussen de draaikom in het 
Oosterhornkanaal en de nieuw aan te leggen spuilocaties ten oosten van de 
Pier van Oterdum. Figuur 2 toont het spuikanaal in een topografische foto en in 
Figuur 3 is een schematische weergave van het spuikanaal in het gehele 
watersysteem te zien. 

In het gebied is al een groenstrook aanwezig, waar in de huidige situatie in het 
perceel van de Groote Polder een geul ligt. In deze beschouwing wordt 
uitgegaan dat het spuikanaal op de locatie van deze geul komt. 

 

 

Figuur 2 Luchtfoto met spuikanaal en Groote Polder 

2. Spuikanaal 
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2.3.3 Rug Borgsweer 
Net ten westen van de beoogde locatie voor het kanaal ligt de Rug Borgsweer, 
zie Figuur 4. Dit is een door het industriepark aangelegde aarden wal die de 
natuur en industrie scheidt. In de verkenning kan worden overwogen om met de 
kades aan te sluiten op deze wal. 

Vanuit de waterveiligheid voldoet dit grondlichaam naar verwachting 
ruimschoots om het water te keren, al dient de wal dan wel aan beide einden 
aan te sluiten op de nieuwe kering. Zowel bij de aansluiting op het 
Oosterhornkanaal als op de primaire waterkering dient in dat geval de overgang 
nader te worden uitgewerkt. 

Verder dient de teen van de kering erosiebestendig te worden gemaakt. 

 

Figuur 4 Foto van Rug Borgsweer (bron: Google streetview) 

 

De rug heeft een hoogste punt op circa NAP +8,75 m en is vanuit het doeleinde 
water keren relatief overgedimensioneerd. Deze hoogte heeft een negatieve 
impact op de stabiliteit van het grondlichaam bij het uitgraven van het 
spuikanaal. Het extra gewicht zorgt ervoor dat de kans op afschuiven groot is. 

In de huidige situatie ligt er in de Groote Polder al een geul met een diepte van 
circa NAP -1,50 m en zou met de aangehouden dimensies circa 1,0 m worden 
verdiept. 

 

Figuur 5 AHN hoogtekaart van het gebied (bron: AHN viewer, AHN4) 
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Wanneer het getij wordt geïntroduceerd moet de weg op enkele delen worden 
verlegd/aangepast. De weg passeert in de huidige situatie tweemaal de ringdijk 
en ligt voor een deel in het getijdengebied. 

Indien de weg ook door de polder moet blijven lopen, moet worden overwogen 
wat de hoogte van de weg wordt om te voorkomen dat de weg niet begaanbaar 
is. In de basis zou dit al bij elke waterstand boven de NAP +0,53 m kunnen zijn 
waarbij dan moet worden vermeld dat indien de getijdenduiker faalt de weg ook 
niet meer begaanbaar is. Gezien de kans op voorkomen falen lijkt dit snel 
acceptabel, echter moet niet worden vergeten dat deze weg nu de enige weg 
naar het gebied is en dat bij het falen van de sluitconstructies dit nu een 
belangrijke ontsluitingsweg is. 

Aan de binnenzijde van de kering bevindt zich een steunberm met 
onderhoudsweg. Deze weg ligt nu op een hoogte van circa NAP +2,30 m. Het is 
de verwachting dat als gevolg van de versterking de weg mogelijk nog hoger 
komt te liggen. Als de weg boven de kruin van de ringdijk komt te liggen blijft de 
weg te allen tijde begaanbaar. Met de huidige inschatting van de dimensie kan 
het ook zijn dat de weg lager komt dan de kruin van de ringdijk. Als dat het 
geval is, is een nader plan voor de bereikbaarheid van de duiker nodig (denk 
aan aanrijroute over de kruin). Juist bij falen van het sluitsysteem, dus overgang 
naar handmatig sluiten, is dan de bereikbaarheid noodzakelijk. 

3.3.7 Kruising gasleiding 
In Impact Gasunieleiding op inrichting Groote Polder [3] is een eerste 
beschouwing gedaan van de impact van de aanleg van de ringdijk op de 
gasleiding, zie Figuur 7 voor locatie Gasunieleiding. Het gehele project heeft 
veel impact op de huidige leiding, maar ter plaatse van de kruising met de 
ringdijk wordt een groot volume aan materiaal op het huidige maaiveld 
aangebracht, wat gezien de slappe ondergrond forse zettingen zal introduceren. 
In de analyse uit [3] is beschouwd of de leiding de te verwachte zettingen bij 
een nieuw aan te leggen ringdijk met een hoogte van NAP +3,4 m aan kan, wat 
niet zonder meer het geval was. In het ontwerp moet goed worden beschouwd 
of er maatregelen mogelijk zijn om zowel de totaal- als verschilzettingen hier te 
beheersen. 

Het alternatief is dat er aanpassingen aan de leidingen nodig zijn, wat vanuit de 
beheerder zeer ongewenst is. Het verleggen van de leiding heeft gevolgen voor 
de beschikbaarheid van de leiding, wat samen met de kosten van het verleggen 
forse kosten met zich meebrengt. In de nadere uitwerking moet een keuze 
worden gemaakt in de aanpak. Indien een verleggingstraject moet worden 
gestart, moet worden uitgegaan van een doorlooptijd van 3-4 jaar om dit door te 
voeren. 
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Figuur 7 Plangebied inclusief locatie van de gasleiding Gasunie 
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Langs een deel van het gebied van de Groote Polder ligt de primaire kering 6-7. 
Vanuit de ontwikkeling van de Groote Polder moet worden gecontroleerd wat de 
impact van de nieuwe omstandigheden op de kering is. Vooralsnog is de 
verwachting dat de effecten klein of gunstig zijn. 

4.1 De opgave voor de primaire kering 
De primaire kering is in 2020 beoordeeld conform het WBI. Uit de beoordeling 
volgt voor het stuk dijk tussen km 18,0 en 19,2 in de toekomst moet worden 
versterkt op onder andere stabiliteit aan de binnenzijde, bekleding buitenzijde 
en hoogte/bekleding binnenzijde. In de planning van het Waterschap is de 
uitvoering van de versterking van de kering gepland tussen 2037-2040. 

De grootste opgave is de bekleding aan de buitenzijde. De huidige 
grasbekleding is in de beoordeling afgekeurd op sterkte. Onder de 
grasbekleding ligt nog een kleilaag, maar op basis van ervaringen bij de Brede 
Groene Dijk kan worden gesteld dat deze kleilaag onvoldoende dik is. 

De huidige kruinhoogte van de kering ligt ter plaatse van de Groote Polder op 
circa NAP +8,30 m. Op dit moment is er nog geen veiligheidsanalyse 
uitgevoerd om een doorkijk te maken naar de benodigde kruinhoogte voor 
zichtjaren in de toekomst. Op basis van expert judgement is de verwachting dat 
(bij het behoud van het huidige helling van het buitentalud) de kering met 
ongeveer 0,5-1,0 m moet worden verhoogd om in 2075 aan de norm te 
voldoen. Hoe het ontwerp er uit zal zien en wat de impact aan de binnen- en 
buitenzijde is als gevolg van de ophoging, dient in de verkenningsfase van het 
HWBP-proces nader te worden uitgewerkt. 

  

4. Primaire kering 
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Het waterschap is voornemens om op basis van een trajectaanpak de kans om 
beide projecten te koppelen nader uit te werken. Doel van deze analyse is om 
aanvullend op de WBI-beoordeling te beschrijven waarom de versterking naar 
voren kan worden gehaald. De insteek is in eerste instantie vanuit het beperken 
van overlast ontstaan, maar in deze trajectaanpak wordt een brede afweging 
gemaakt. In de analyse wordt de scope van de versterking in beeld gebracht 
(zowel ruimtelijk en als de opgave voor de komende planperiode) en dit 
vergeleken met de (koppel)kansen van de ontwikkeling van de Groote Polder. 
Het rapport geeft dan richting het HWBP een advies over de koppelkans voor 
de versterking van de primaire kering. 

De aanslibbing in de Groote Polder zorgt op termijn voor een hoger maaiveld. 
Zowel het tempo van deze aanslibbing als de kwaliteit van de klei die door 
rijping moet ontstaan bepalen hoe groot de winst op de waterveiligheid kan zijn. 
Aanbevolen wordt om ook vanuit dit aspect te monitoren/onderzoeken hoe de 
grootste bijdrage kan worden behaald. Welke vorm van rijping noodzakelijk is 
om ook voldoende vaste grond te krijgen. Dit zou de planperiode van de kering 
(dus tijd tot volgende versterking) kunnen verlengen. 

Vanuit de ambitie van het Waterschap om op lange termijn de kust mee te laten 
groeien met de zeespiegelstijging kan het onderzoek naar de opslibbing aan de 
binnenzijde helpen om dergelijke toekomstbeelden nader uit te werken. 
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Het effect van een waterstandsverlaging is evenredig met de afname van het dwarsdoorsnede oppervlak van het 
kanaal. Een waterstandsverlaging van enkele dm heeft daarop beperkte invloed. Het effect van de verandering in 
waterstand op stroomsnelheden is daardoor duidelijk kleiner dan het effect van de verandering in debiet.  

 

Figuur 2 Stroomsnelheden voor som 1 - Maximum spuidebiet bij alternatief 3 

 

Figuur 3 Stroomsnelheden voor som 3 - Maximum spuidebiet bij alternatief 2 (winter) 

De richting van de stroming (verhouding tussen langsstroming en dwarsstroming) lijkt niet of nauwelijks beïnvloed te 
worden door het spuidebiet. Bij splitsingspunten speelt de verhouding van de debieten voor de verschillende takken 
wel een bescheiden rol voor de stromingsrichtingen (Figuur 4). 
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geballaste en lege schepen. Verwacht wordt dat ook in de nieuwe situatie met stroming, de veiligheid en vlotheid niet 
anders zal worden beoordeeld dan in de simulatiesessie. 

Bochten kunnen veilig gepasseerd worden. Gesteld wordt, dat bij een passage van de brug en de bochten, er te 
weinig ruimte blijft voor onderlinge ontmoetingen. Omdat dit traject doodlopend is met enkele overslagplaatsen, zal het 
aantal passages relatief laag zijn en is dit een acceptabele maatregel en uitgangspunt voor een veilige passage door 
de hele haven, ook met stroming. Bovendien is de bocht goed overzichtelijk. 

De beoordeling per run, evenals directe verwijzingen tussen runs en bevindingen in het rapport, zijn er nauwelijks of in 
het geheel niet. De mate waarin gebruik gemaakt wordt van voortstuwing en inrichting is niet gegeven, waardoor de 
manoeuvre nauwelijks beoordeeld kan worden. Deze input is essentieel bij de beoordeling van hoe een run verlopen 
is en aan te kunnen geven wat stroming voor verschil zou maken. Een deskundig oordeel is hierdoor slechts 
gebaseerd op indicaties uit het rapport. Resultaten uit de stromingssimulaties en bevindingen uit de omgeving vormen 
een belangrijke basis voor de beoordeling. 

3.1.4 Verkeersbegeleiding 
In heel de Provincie Groningen wordt de scheepvaart begeleid door meerdere verkeersposten, omdat schepen zich 
voor elke brugopening dienen te melden. Dit heeft meerdere voordelen: 

1. Er is actief contact met elke schipper en het schip wordt gevolgd. Het is bekend waar het overige verkeer zich 
bevindt. Hierdoor kunnen ontmoetingen op lastigere locaties als bochten en bruggen worden vermeden. 

2. Informatie kan eenvoudig worden opgevraagd/doorgegeven. De schipper kan de stroomsnelheid opvragen of door 
de operator erop gewezen worden. 

In de Oosterhornhaven is verkeersbegeleiding beperkt tot de Oosterhornbocht nabij Evonik (rechts op Figuur 8), waar 
het verkeer geregeld wordt met verkeerslichten. Dit gebeurt alleen als er een schip gemeerd ligt aan de steiger aan de 
noordzijde van de bocht (zie kader Figuur 5) en geldt er eenrichtingsverkeer. 

 

Figuur 5 Verkeerslichten Oosterhornhaven nabij Evonik 
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Figuur 7 Manoeuvreersimulatie run #12 (links) en stroming van som 1 (rechts) 

 

3.3.3 Oosterhornkanaal en Oosterhornhaven: Weiwerderbrug richting 
Oosterhornhaven (bochtencombinatie) 

Overall genomen blijkt de passage van de bochten veilig te kunnen gebeuren met voldoende marge. Aannemelijk is 
dat de stroming die conclusie niet beïnvloedt. 

 

Figuur 8 Manoeuveersimulatie run #5 
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3.3.4 Eemskanaal: Vanuit Farsumerhaven richting Groningen 
Dit scenario is niet onderzocht tijdens de simulaties. Het grootste risico is dat een schipper die de haven verlaat zich 
niet bewust is van de stroming op het kanaal en daardoor verrast wordt. De opening van de haven lijkt voldoende 
groot om de haven in en uit te varen met stroming op het Eemskanaal. Het risico is dat de schipper bij verlaten van de 
haven te weinig ruimte heeft om het schip op te strekken en in de rechteroever (zuidzijde) loopt. 

Middels matrixborden met actuele stroomsnelheden en informatie via de verkeerspost is een schipper goed te 
informeren zodat deze kan anticiperen op het effect. 
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5 Beantwoording onderzoeksvragen 
De voorliggende vraag voor nautische veiligheid wordt hier beantwoord op basis van deskundig advies. Diverse 
aspecten dienen in een volgende fase van de beoordeling nader onderzocht te worden. 

Wat is het effect van het verplaatsen van de recreatiesluis en de spuilocatie op de nautische veiligheid? 

Als gevolg van het verplaatsen van de spuilocatie ontstaat tijdens spuien een toename van de stroomsnelheid in het 
vaargebied ten oosten van de splitsing met het Oude Eemskanaal. Door de toename van de stroming wordt de 
scheepvaart gehinderd. Er is een aantal locaties waar de aanwezigheid van de stroming zou kunnen leiden tot 
onveilige situaties. De meest kritische locaties concentreren zicht bij het Oosterhornkanaal en de aansluiting daarvan 
met het Eemskanaal. De bochten in de Oosterhornhaven lijken minder kritisch voor de scheepvaart. 

Van de verschillende varianten voor de ontwikkeling van het gebied is bij de variant waarbij de spuilocatie in het 
centrum van Delfzijl vervalt (variant 3) een merkbare afname van de nautische veiligheid in het Oosterhornhaven 
gebied. Aanvullende maatregelen zijn nodig om de veiligheid te kunnen borgen. 

Bij maximum spuidebiet komt de stroomsnelheid boven de 0,5 m/s. Om op het Eemskanaal te voldoen aan de Richtlijn 
Vaarwegen is meer ruimte nodig in de vaarweg bij stroomsnelheden boven deze waarde of dient de vaarweg 
gestremd te worden als deze waarde overschreden wordt. Het is de huidige praktijk dat de vaarweg gestremd wordt 
als de waterstand boven NAP + 1,05 meter komt. Het is onduidelijkheid welk spuidebiet en stroomsnelheid maximaal 
voorkomen zonder dat de vaarweg gestremd is. Stroomsnelheden ten westen van de splitsing met het Oude 
Eemskanaal wijzigen niet ten opzichte van de huidige situatie. Stroomsnelheden ten oosten van dit splitsingspunt zijn 
niet hoger dan de stroomsnelheden ten westen van dit splitsingspunt. 
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Bijlage A Resultaten stromingsberekeningen  

  





Overzicht alle sommen

31/5/23© Arcadis 2022 2

momentane 
debieten (m3/s) Oude Zeesluis

Delfzijl

Kleine 
Zeesluis

(Farmsum)

Nieuwe
Spuikanaal

Oosterhorn-
sluis

som
Oosterhorn-

kanaal

som
Eemskanaal

Alternatief 3 som 1 X 80 100 40 140 220

som 2 X 80 100 0 100 180

Alternatief 2 winter som 3 60 80 40 40 80 220

som 4 60 80 40 0 40 180

Alternatief 2 zomer som 5 0 80 40 0 40 120

som 6 0 0 40 0 40 40



Alternatief 3
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Volgorde:

1. Nieuwe Spuikanaal, 
max 100 m3/s

2. Kleine Zeesluis (Farmsum), 
max 80 m3/s

3. Kokers Oosterhornsluis, 
max 40 m3/s

Oude Zeesluis als schutsluis voor 
recreatievaart

80 m3/s

100 m3/s

220 m3/s

40 m3/s



Alternatief 3
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Som 1: maximale afvoer 220 m3/s

0 m3/s

80 m3/s

100 m3/s

40 m3/s

220 m3/s

140 m3/s



Alternatief 3
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Som 2: maximale afvoer zonder Oosterhornsluis

0 m3/s

80 m3/s

100 m3/s

0 m3/s

180 m3/s

100 m3/s



Alternatief 2, winter
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Volgorde:

1. Nieuwe Spuikanaal, 
max 40 m3/s

2. Oude Zeesluis (Delfzijl), 
max 100 m3/s

3. Kleine Zeesluis (Farmsum), 
max 80 m3/s

4. Kokers Oosterhornsluis, 
max 40 m3/s

80 m3/s

40 m3/s

220 m3/s

0 m3/s

100 m3/s



Alternatief 2, winter
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Som 3: maximale afvoer 220 m3/s

60 m3/s

80 m3/s

40 m3/s

40 m3/s

220 m3/s

80 m3/s

Conservatieve aanname: Oosterhornsluis
wel ingezet, minder debiet door Oude 
Zeesluis, meer debiet door 
Oosterhornkanaal



Alternatief 2, winter
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Som 4: maximale afvoer zonder Oosterhornsluis

60 m3/s

80 m3/s

40 m3/s

0 m3/s

180 m3/s

40 m3/s



Alternatief 2, zomer
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Volgorde:

1. Nieuwe Spuikanaal, 
max 40 m3/s

2. Kleine Zeesluis (Farmsum), 
max 80 m3/s

3. Kokers Oosterhornsluis, 
max 40 m3/s

80 m3/s

40 m3/s

220 m3/s

0 m3/s

100 m3/s





Alternatief 2, zomer
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Som 6: lage zomer afvoer, alleen spuien via nieuwe spuikanaal

0 m3/s

0 m3/s

40 m3/s

0 m3/s

40 m3/s

40 m3/s

Hogere waterstand t.o.v. som 5



Huidig/Alternatief 1
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Ter referentie, gaan we niet doorrekenen

Volgorde:

1. Oude Zeesluis (Delfzijl), 
max 100 m3/s

2. Kleine Zeesluis (Farmsum), 
max 80 m3/s

3. Kokers Oosterhornsluis, 
max 40 m3/s

80 m3/s220 m3/s

40 m3/s

100 m3/s



Opmerking
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Stel: over 4 uur kan er totaal een bepaald volume 
(V) worden gespuid

En: een volgend getij hoeft er maar de helft 
(0.5*V) te worden gespuid

Dan worden de sluisdeuren eerder dichtgezet (en 
niet half open)

Dus het maximale, momentane debiet zal in het 
voorbeeld hiernaast daardoor niet veranderen

En stel: een volgend getij hoeft er maar een kwart 
(0.25*V) te worden gespuid

Dan is dat na 1,333 uur bereikt en is het 
maximale, momentane debiet 87% en niet 50%

Kortom: het is lastig om a priori momentane 
debieten/stroomsnelheden aan spuivolumes te 
relateren

0.5*V0.25*V

0.25*V

Qmax

0,87*Qmax
V



Toelichting bij resultaten
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Opgelegde debieten (in m3/s) bij 
de spuimiddelen

Berekende waterstanden (in m NAP) in de 6 
aangegeven locaties



SOM 1
Alternatief 3
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SOM 2
Alternatief 3
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SOM 3
Alternatief 2 winter
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SOM 4
Alternatief 2 winter
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SOM 5
Alternatief 2 zomer
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