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SAMENVATTING VERKENNING ZOET-ZOUT NATUUR EN SPUILOCATIE NABIJ 
PIER VAN OTERDUM 
 
Op 11 december 2012 ondertekenden de marconipartners de Ruimtelijke visie op de 
Maritieme zone van Delfzijl. Deze visie bevat het plan om op termijn de oude schutsluis 
van het Eemskanaal van het Eemskanaal te herstellen, zodat de recreatievaart direct in 
Delfzijl kan aankomen en niet meer langs de grote zeesluis hoeft te varen. 
Momenteel wordt de oude schutsluis gebruikt om zoetwater te spuien afkomstig uit het 
Eemskanaal-Dollardboezemsysteem, maar bij omlegging naar de Pier van Oterdum zou 
die functie vervallen. Om dit in de toekomst mogelijk te maken stelde het waterschap 
Hunze en Aa’s voor om een reserveringszone in het bestemmingsplan op te nemen. Bij 
de ondertekening van de ruimtelijke visie stelden de natuurbeschermingsorganisaties 
voor om een alternatief spuimiddel bij de Pier van Oterdum te combineren met een zoet-
zout overgang met vismigratievoorzieningen. Deze wensen hebben geleid tot het 
voorstel om op termijn rekening te houden met een omlegging van de 
boezemafvoerpunten buiten de haven om naar de Pier van Oterdum. De verplaatsing 
van de huidige spui naar de pier van Oterdum zou naar analogie met de situatie van de 
Waddenzeehaven van Harlingen kunnen leiden tot een aanzienlijke afname van het 
baggerbezwaar en een mogelijke kostenbesparing. 
 
Het consortium Ecoshape hebben een verkenning uitgevoerd naar een mogelijke 
inrichting voor deze nieuwe spuilocatie met zoet-zoutnatuur. In meerdere werksessies 
met de projectgroep MARCONI is toegewerkt naar een realistisch en haalbaar 
schetsontwerp. Belangrijke uitgangspunten voor het schetsontwerp van de nieuwe 
spuilocatie zijn: het handhaven en faciliteren van de maximale spuicapaciteit (180 m3/s) 
onder vrij verval, het handhaven van de waterveiligheid, het beperken van de 
zoutindringing via het nieuwe spuimiddel, de nieuwe spuilocatie mag niet leiden tot een 
nieuw baggerbezwaar op een andere locatie, het mogelijk maken van 
vispasseerbaarheid, zoveel mogelijk versterken van de overige ecologische ambities en 
ontwikkelingen in het gebied, de inpassing in het gebied en versterken van de 
leefbaarheid van het gebied. Tevens is onderzocht of de verplaatsing van de spui leidt 
tot een afname van het baggerbezwaar. 
 
Het zoekgebied voor de beoogde nieuwe spuilocatie met zoet-zoutnatuur is 
noodzakelijkerwijs sterk ingeperkt vanwege de veelheid aan functies die bij de Pier van 
Oterdum samenkomen. De ruimte wordt ingeperkt door het ca. één meter hogere 
industriegebied en de (gas)leidingenstraat naar Duitsland met een op 
structuurschemaniveau voorgeschreven veiligheidszones. Het is evenwel gelukt om 
binnen deze beperkte ruimte een schetsontwerp te ontwikkelen waarin de verschillende 
ambities een plek krijgen. Het schetsontwerp maakt onderscheid in verschillende 
onderdelen (zie kaart). Een spuikanaal als verbinding tussen het Oosterhornkanaal en 
de nieuwe spuilocatie, het spuimiddel en voorziening voor vismigratie, een zoet-zout 
overgang en kwelder. Het minimale ruimtebeslag dat benodigd is (spuikanaal en 
spuimiddel met vismigratievoorziening bedraagt: ca.15 ha. Zonder visvriendelijke 
inrichting bedraagt de reserveringszone ca. 12 ha. Wanneer daar de Grote Polder 
(momenteel riet en ruigte) aan toegevoegd wordt met een natuurlijke inrichting voor 
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mogelijk paaigelegenheid voor vissen bedraagt het ruimtebeslag ca. 32 ha. Een 
mogelijk buitendijks te realiseren kwelder bedraagt 30ha. 
De aanleg van het spuikanaal sluit goed aan op de ontwerpen van de wal van 
Borgsweer. Het verdient aanbeveling om het ontwerp van de wal van Borgsweer breder 
uit te voeren, zodanig dat het inspeelt op een mogelijke omlegging van de spui. De 
aansluiting van het spuikanaal met het Oosterhornkanaal en de combinatie met brug, 
spoorlijnpassage behoeft in een later stadium nog nadere uitwerking. Het spuikanaal is 
in totaal 69,5 meter breed en is aan de oostzijde voorzien van een brede 
natuurvriendelijke oever van 37,5 meter breed. Aan de westzijde sluit het Spuikanaal 
aan op de wal van Borgsweer. In de natuurvriendelijke oever kunnen paaiplaatsen 
aangelegd worden voor vissen. Tevens is hier ook ruimte voor een wandelpad waardoor 
het gebied ook beleefd kan worden.De passage van het boezemwater door de dijk zal 
plaatsvinden d.m.v. een duiker. Vanwege de maximale spuicapaciteit is dit een forse 
duiker van 5 kokers met een diameter van 5 meter, voorzien van schuifdeuren.In het 
ontwerpproces is veel aandacht besteed aan de vispassage. De vispassage is van 
belang voor de driedoornige stekelbaars, spiering, glasaal, rivierprik en botlarven. In de 
toekomst zal deze voorziening een belangrijke rol spelen in de vismigratie tussen de 
Eems-Dollard met een groot achterland. De visintrek vindt plaats via een gescheiden 
vispassage (vrij verval, hevelpassage,etc.) dat losstaat van het spuimiddel 
gecombineerd met een brakwater en paaigebied. In het Eems-Dollard gebied is 
visvriendelijk spuibeheer een beproefde methode om de vispasseerbaarheid verder te 
vergroten die vaker wordt toegepast. Nadeel hiervan is dat er meer zoutindringing plaats 
zal vinden in het oppervlaktewater. Een definitieve keuze voor de vispassage via de 
spuivoorziening zal later gemaakt moeten worden, bij de uitwerking van een definitief 
ontwerp (mogelijk pas over 20 jaar). De keuze heeft echter geen effect op het 
benodigde ruimtebeslag voor de nieuwe spuilocatie met zoet-zout natuur. Voor de 
berekening van de kostprijs is uitgegaan van een aparte vispassage (vrij verval) en 
spuimiddel. 
 
Een zoet-zoutovergang is voorzien tussen het spuikanaal en het industrieterrein. In het 
ontwerp is uitgegaan van een klein brak meer waarin de vissen “op adem” kunnen 
komen en schuilen voor predatoren na hun passage door het spuimiddel of vispassage. 
In dat meer kan een eiland aangelegd worden dat kan functioneren als 
hoogwatervluchtplaats of broedgelegenheid biedt. 
Buitendijks kan de spuistroom geleid worden door een kwelder dat aansluit op de 
kwelder ontwikkeling van het project Marconi Buitendijks. In het verdere ontwerpproces 
zal verder aandacht besteedt moeten worden aan de haalbare ecologische kwaliteit van 
deze kwelder en zoet-zoutovergang en de eisen die dit stelt aan de inrichting. 
Een globale kosteninschatting voor dit haalbaar en realistisch schetsontwerp laat zien 
dat de investeringskosten ca. 53 – 75 miljoen euro. Een groot deel van deze kosten 
(bijna 50%) komen voor rekening van de duiker. Gezien de onzekerheden in het 
ontwerp, proces en tijdsperiode is een ruime marge aangehouden. 

Een belangrijk aspect dat is onderzocht in deze verkenning is de mogelijke afname van 
het baggerbezwaar in het Zeehavenkanaal als gevolg van het verplaatsen van de spui. 
Uit modelstudies (Delft 3D) is naar voren gekomen dat het verplaatsen van de spui leidt 
tot een minimale afname van het baggerbezwaar. De modelberekeningen laten nu zien 
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dat dit rond 1 % ligt. Als in het model alle spuivoorzieningen in de haven van Delfzijl 
worden verwijderd bedraagt de afname in het baggerbezwaar minder dan 10%. Deze 
afname is veel kleiner dan die in de haven van Harlingen. In deze verkenning voor 
Delfzijl is de mogelijke afname in het baggerbezwaar voor een beperkte periode (50 
dagen) bekeken. In deze periode wordt het meeste boezemwater gespuid. Onze 
aanbeveling is om voor een meer gedetailleerd en volledig beeld het effect op het 
baggerbezwaar jaarrond door te rekenen. Belangrijke conclusie is dat de nieuwe 
spuilocatie in ieder geval niet leidt tot een nieuw baggerbezwaar. 
 

 

Reservering zonder 
visvriendelijke 
inrichting 
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1 INLEIDING 

1.1 Achtergrond en kader 

Bij de gemeente Delfzijl leeft de wens om de oude schutsluis van het Eemskanaal weer 
te herstellen, zodat de recreatievaart niet meer langs de grote zeesluis hoeft te varen. 
Momenteel wordt de oude sluis gebruikt om zoetwater te spuien afkomstig uit het 
Eemskanaal-Dollardboezemsysteem. Tegelijk is bekend dat spuien en malen in een 
zeehaven het baggerbezwaar aanzienlijk kan vergroten. Daarnaast leeft bij 
natuurbeschermingsorganisaties de wens om een alternatief spuimiddel te combineren 
met een zoet-zout overgang. Deze wensen hebben geleid tot het voorstel om op termijn 
rekening te houden met een omlegging van de boezemafvoerpunten buiten de haven 
om naar de Pier van Oterdum. Dit is opgenomen in de ruimtelijke visie voor de 
Maritieme zone Delfzijl (zie figuur 1). 
 

 
 
Figuur 1. Schematische weergave van de Maritieme visie Delfzijl  
 
 

1.2 Doel van de studie 

Momenteel worden de bestemmingsplannen geactualiseerd. De reserveringszones voor een 
eventuele omlegging zouden nu dus opgenomen moeten worden in het bestemmingsplan 
van de gemeente Delfzijl. Gezien de maatschappelijke eisen en wensen is het niet a priori 
duidelijk hoe dit vorm moet gaan krijgen. Dit project beoogt hierover meer duidelijkheid te 
verschaffen. 
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Concreet zijn er drie vraagstellingen die beantwoord dienen te worden: 

1. Is het mogelijk de omleggingen voor het spuien en malen van zoet water, 
benodigd om de oude sluis van het Eemskanaal weer te herstellen, te 
combineren met een zout-zoet overgang? 

2. Wat is het ruimtebeslag van deze omlegging en ontwikkel een ontwerp met een 
kostenopgaaf? 

3. Wordt het baggerbezwaar in het Zeehavenkanaal verminderd wanneer er 
minder zoetwater op het zeehavenkanaal wordt gespuid?  

 
 

1.3 Innovatieprogramma Building with Nature Waddenzeehavens 

De eerste fase van dit programma liep 2012 ten einde en heeft een vervolg gekregen in 
o.a. het programma Ecoshape Waddenzeehavens dat zich speciaal richt op de 
toepassing van Building with Nature concepten in- en rondom Waddenzeehavens. Het 
project Verkenning Zoet-zoutnatuur en spui nabij Pier van Oterdum is hiervan het eerste 
project dat binnen dit nieuwe programma van start is gegaan. Het ontwerp voor de 
nieuwe spuilocatie en zoet-zout natuur nabij de Pier van Oterdum is tot stand gekomen 
door de kwaliteiten en kwetsbaarheden van de kuststrook bij Delfzijl te confronteren met 
toekomstige veranderingen. Ook speelt de wens mee om potenties maximaal te 
benutten. Ecologische potenties die passend zijn voor de plek in het Eems-Dollard 
estuarium. Hiervoor is gebruik gemaakt van bestaande expert- en gebiedskennis en de 
resultaten van het innovatieprogramma Building with Nature (BwN).  
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2 SYSTEEMBESCHRIJVING, UITGANGSPUNTEN EN RANDVOORWAARDEN 

2.1 Gebiedsbeschrijving 

Deze studie is een vervolg op de Ecoshape studie “Ecodynamische Variantenanalyse 
Kustontwikkeling Delfzijl” (Dankers et al. 2013). Uit dat rapport is een uitgebreide 
gebiedsbeschrijving opgenomen in bijlage 1. In dit hoofdstuk wordt volstaan met de 
belangrijkste karakteristieken.  
 

2.2 Watersysteem 

 
 Boezemsystemen en afwateringspunten 2.2.1

Deze studie gaat over de afwatering van het Eemskanaal-Dollard boezemsysteem in 
Delfzijl. In en nabij het projectgebied bevinden zich echter meerdere boezemsystemen 
en afwateringspunten. Daarom wordt hier kort de verschillende boezemsystemen en 
hun afwateringspunten beschreven (zie figuur 2 en 3, bron: Maritieme concepten in 
beeld, 2009). 

Figuur 2 Boezemsystemen beheergebied Noorderzijlvest (links) en figuur 3 Hunze en Aa’s 
(rechts) 
 
Delfzijl ligt op de grens van de waterschappen Noorderzijlvest en Hunze en Aa’s. Zij hebben 
de beschikking over de volgende spuilocaties in Delfzijl (zie figuur 4): 

1. Gemaal De Drie Delfzijlen (Noorderzijlvest) voor het deelstroomgebied Fivelingo dat 
op het Damsterdiep loost. 

2. Gemaal Duurswold (Hunze & Aa’s) dat via het afwateringskanaal Duurswold het 
boezemwater van het gebied Duurswold loost. 

3. De oude zeesluis (Hunze & Aa’s) als een van de spuilocaties van de Eemskanaal-
Dollardboezem. 
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In de nabijheid van Delfzijl bevinden zich de spuilocaties (zie figuur 4). 

4. De nieuwe zeesluis (Provincie) waarvan de kleine sluis ook dient als een van de 
spuilocaties van de Eemskanaal-Dollardboezem. 

5. Gemaal Rozema (Hunze & Aa’s) in Termunterzijl, dat voor twee boezemsystemen 
kan lozen. Naast lozing voor de Oldambtboezem, kan het bijspringen om het 
overtollige water van het Eemskanaal af te voeren via een afwateringskanaal van 
het Havenkanaal naar het Termunterzijldiep. 

6. Gemaal Fiemel nabij het Punt van Reide voor het watersysteem Fiemel. 
 

 
Figuur 4. De verschillende spuilocaties nabij Delfzijl tevens de nieuwe spuilocatie nabij de pier 
van Oterdum (Google z.d). 
 
Daarnaast zijn er nog 2 andere afwateringssystemen die verder weg liggen van Delfzijl. Dit 
zijn de volgende boezemsystemen met bijbehorende afwateringsmogelijkheid: 

7. Spijksterpompen loost via het gelijknamige gemaal op de Eems (niet op de kaarten 
aangegeven). 

8. De spuisluizen van Nieuwe Statenzijl als spuilocatie aan de oostzijde van de 
Eemskanaal-Dollardboezem. 
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De samenhang van de boezemsystemen en hun afwateringspunten rondom Delfzijl zijn 
schetsmatig in figuur 5 weergegeven.  
 

 
Figuur 5. Schematische weergave van de afwateringspunten in en nabij Delfzijl. 
 

 Afwatering boezemwater  2.2.2

In de boezemsystemen in het Eems-Dollardestuarium wordt overtollig boezemwater zo 
veel mogelijk onder vrij verval geloosd. Dit kan alleen als de waterstand op de Eems 
voldoende laag is. Bij hoog water worden de gemalen ingeschakeld. 
Het water dat via de huidige spuilocatie en de nieuwe spuilocatie wordt geloosd is 
afkomstig uit de Eemskanaal-Dollarboezem (zie bijlage 2). Het spuien onder vrij verval 
wordt op lange termijn belemmerd door de bodemdaling door gaswinning die het gebied 
kent. De gemalen, sluizen en stuwen worden dan ook regelmatig aangepast aan de 
bodemdaling om een goede afvoer van het overtollig water te behouden. Ook worden 
de streefpeilen regelmatig aangepast aan de bodemdaling. Naast deze bodemdaling 
heeft het gebied te maken met de zeespiegelstijging. Uit modelvoorspellingen van het 
KNMI blijkt dat de zeespiegel 35cm (2050) tot 85 cm (2100) kan stijgen. 
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2.3 Hydraulische uitgangspunten 

 Eemskanaal - Dollardboezemsysteem 2.3.1

Het water dat via de huidige spuilocatie en de nieuwe spuilocatie zal worden geloosd is 
afkomstig uit de Eemskanaal-Dollarboezem. In figuur 6 zijn de huidige en toekomstige 
spuilocaties weergegeven. 
  

 
Figuur 6: Spuilocaties bij Delfzijl Eemskanaal-Dollardboezem 

 
 Waterstanden Eemskanaal-Dollardboezem 2.3.2

Streefpeil van het Eemskanaal-Dollardboezem (figuur 6) is +0,53 m NAP. Dit streefpeil 
geldt zowel voor de winter als zomer. Aangenomen wordt dat het peil kan stijgen tot 
+1,3 m NAP (vlak voor spuien) en in de zomermaanden kan uitzakken tot -0,30 m NAP.  
 

 Spuien vanuit de Eemskanaal-Dollardboezem 2.3.3

Delfzijl is belangrijk voor de afwatering van de provincie Groningen en delen van 
Drenthe (Hunze en Drentsche Aa). In de huidige situatie wordt overtollig water 
afgevoerd via de Oude schutsluis (nu spuisluis) aan het Oude Eemskanaal (zie bijlage 2 
spuigegevens). In perioden met veel waterbezwaar als de afvoercapaciteit van de 
spuisluis tekort schiet wordt er ook geloosd via de kleine zeesluis te Farmsum. De 
combinatie van schutten met de grote sluis en waterafvoer met de kleine sluis levert een 
nautisch risico op voor de scheepvaart, naast de nautische onveiligheid door gemengde 
vaart op een complex. 
 
Een complicatie hierbij is dat in het geval van een calamiteit de waterafvoer via de kleine 
sluis niet kan worden onderbroken. Daarnaast kan bij een geheel of gedeeltelijke 
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gestremde lozing (calamiteit) of hoge buiten waterstanden in de Eemskanaal-Dollard 
boezem maximaal circa 40 m3/s worden geloosd op de Oldambtboezem (via de 
Oosterhornhaven) mits de spuisluis of Rozema gemaal op dat moment capaciteit over 
heeft. De spuisluis aan het Oude Eemskanaal heeft een breedte van 10,2 m, de kleine 
zeesluis heeft een breedte van 7 m.  
 
Het Waterschap Hunze en Aa's heeft een aantal verkenningen uitgevoerd van de 
toekomstige lozingsbehoefte en mogelijke maatregelen. Hierbij is onder meer de wens 
geuit het spuien te Delfzijl efficiënter uit te voeren door het spuien op één locatie plaats 
te laten vinden zonder functiemenging met scheepvaart. Belangrijk uitgangspunt is dat 
dit geen hinder voor scheepvaart mag opleveren.  
 
In een recent onderzoek naar de spuicapaciteit te Delfzijl wordt geconcludeerd dat er 
afhankelijk van het klimaatscenario op de kortere of langere termijn aanpassing van de 
lozingscapaciteit nodig is om de toename van neerslaghoeveelheden en relatieve 
zeespiegelstijging te kunnen verwerken.  
 

 Spuien via de oude en kleine schutsluis 2.3.4

Per dag kan er gemiddeld (streefpeil in de boezem en een jaargemiddeld getij) 
gedurende 13,6 uur (6,8 uur per getij) onder vrij verval gespuid worden. 
Het maximale debiet dat het Eemskanaal-Dollardboezem systeem veilig kan afvoeren is 
180 m3/s. De stroomsnelheden zijn dan dusdanig beperkt (0,7 m/s gemiddeld over de 
waterkolom) dat geen erosie van oevers en bodem optreed. De huidige spuicapaciteit 
dat door de oude schutsluis afgevoerd kan worden is circa 80 m3/s 1. Het is niet bekend 
onder welke omstandigheden dit debiet gehaald wordt.  
Daarnaast wordt ook de kleine schutsluis (nabij de zeesluizen) ingezet om grotere 
hoeveelheden te kunnen spuien. In extreme situaties werden ook de rinketten van de 
grote schutsluis gebruikt om te spuien. Sinds enkele jaren is het ook mogelijk om (in 
geval van calamiteiten) met het gemaal Rozema (zie figuur 7) te spuien, via het 
verbindingskanaal tussen Eemskanaal-Dollardboezem en de Oldambtboezem. 
 

1 Bron is onbekend. 
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Figuur 7: Spuien vanuit de Eemskanaal-Dollardboezem via de Oldambtboezem bij hoogwater op 
de Eems. 

Via het verbindingskanaal kan 2.400 m3 water per minuut (40 m3/s, 3,45 miljoen m3/dag 
mits 24 uur/dag uitgeslagen kan worden) uit de Eemskanaal-Dollardboezem naar 
gemaal Rozema stromen. De capaciteit van gemaal Rozema is 2.700 m3 per minuut. Er 
zijn plannen om de capaciteit van het gemaal tussen 2025 en 2030 stapsgewijs te 
verhogen tot maximaal 4200 m³/min in verband met bodemdaling en zeespiegelstijging.  
 
Het is onbekend hoe vaak en hoeveel water vanuit Eemskanaal-Dollardboezem via het 
gemaal wordt afgevoerd.  
 
 

 Zoutindringing Eemskanaal  2.3.5

Via de schutsluizen komt zeewater het Eemskanaal en Oosterhornkanaal 
binnengedrongen, dit veroorzaakt zoutindringing. De zoutindringing wordt tegengegaan 
door het Eemskanaal met zoetwater door te spoelen (in de zomermaanden afkomstig uit 
het IJsselmeer). In de toekomst zal er t.g.v. klimaatverandering minder zoetwater 
beschikbaar zijn en zal de regio meer zelfvoorzienend moeten zijn t.a.v. 
zoetwaterverbruik. Verdere zoutindringing vanuit zee in het Eemskanaal-Dollard 
boezemsysteem is daarom niet gewenst. Deze ambitie zal vastgelegd worden in het 
deltaprogramma Zoetwater. 
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 Waterstanden Eems 2.3.6

In tabel 1 zijn de gemiddelde slotstanden van 2011 gegeven voor het getij bij Delfzijl. De 
slotgemiddelden zijn gebaseerd op meetgegevens vanaf 1827 tot en met 2011, waarbij 
in 1877 een peilschrijver is geplaatst en 1 januari 1987 een DNM geplaatst. 
 
Tabel 1: Waterstatistieken voor Delfzijl [RWS] 

 
 
De waterkering bij de Pier van Oterdum is onderdeel van dijkring 6 met een 
normfrequentie 1/4000 per jaar. Het toetspeil voor het dijkvak 63 ten oosten van de Pier 
van Oterdum is +6,2 m NAP en significante golfhoogte van 1,25 m. [HR2006]2 
 
Meetgegevens van de waterstand bij Delfzijl zijn vrij beschikbaar op livewaterbase.nl. 
(Waarbij de 10-minutenwaarden terug gaan tot 1 januari 1987.) In figuur 8 zijn de 
meetgegevens van begin februari 2014 weergegeven. 

 
 

Figuur 8: Getijdekrommen van 2 februari tot 10 februari 2014 [RWS waterstat] 

 
  

2 HR2006 is op dit moment vigerend, komende jaren zal HR2011 of een nieuwere hydraulische 
randvoorwaarden vigerend worden.  
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2.4 Baggerbezwaar 

Voor de haven van Harlingen is aangetoond dat er een relatie is tussen de pui van 
zoetwater en de sedimentatie in de haven. Een verplaatsing van de zoetwaterspui uit de 
haven van Delfzijl zou naar analogie met de situatie in Harlingen kunnen leiden tot een 
afname van het baggerbezwaar. 
 

 Relatie afwatering boezemwater en slibvorming zeehavenkanaal (baggerbezwaar)  2.4.1

Sedimentatie in het havenbasin wordt veroorzaakt doordat sediment houdend water de 
haven in- en uitstroomt en de stroomsnelheden in de haven betrekkelijk laag zijn 
waardoor het sediment daar kan bezinken. De wateruitwisseling in de haven wordt 
bepaald door getij, werveling in de haventoegang en dichtheidsstroming. De 
sedimentatie is naast de wateruitwisseling afhankelijk van de concentratie zwevend stof 
en de dichtheidsvariatie aan de buitenzijde van de haven. Spuien of pompen kan het 
dichtheidseffect op de wateruitwisseling en daardoor op de aanslibbing in de haven 
versterken. 
 
In een poging het baggerbezwaar terug te dringen zijn de gemeente Harlingen en 
Wetterskip Fryslân in 2012 daarom gestart met een experiment om het spuien te 
verminderen door alleen onder afgaand tij te spuien. De effectiviteit van deze maatregel 
is door Deltares in een verkennende studie onderzocht (d.m.v een drie dimensionaal 
hydrodynamisch (Delft 3D). In deze studie is gekeken naar de relatieve bijdragen van de 
verschillende uitwisselingsprocessen op de totale havenaanslibbing, in het bijzonder 
naar de rol van het spuien daarin. 
 
De analyse van de modelsimulaties laat zien dat in Harlingen komberging het dominante 
uitwisselingsproces is zonder zoetwaterspui (70% voor de wateruitwisseling, nagenoeg 
100% voor slibuitwisseling). Met zoetwaterspui kan een drietal effecten optreden: 

1. de introductie van een dichtheidsstroming die leidt tot extra slibimport; 
2. een extra uitstromend debiet dat slib exporteert; 
3. een verlenging van de eb-fase (als ook onder opkomend tij wordt gespuid) die 

de slibimport als gevolg van komberging beperkt. 
 
In de huidige haven blijkt het effect van de dichtheidsstroming dominant over de andere 
twee effecten. Het aandeel van de dichtheidsstroming in de wateruitwisseling is ca. 25-
30% (voor de onderzochte spuiscenario’s). Echter in de slibuitwisseling kan het aandeel 
van de dichtheidsstroming oplopen tot ca. 25-50%. Voor de huidige havenconfiguratie 
neemt het aandeel van de dichtheidsstroming in de totale aanslibbing toe met een groter 
spuivolume. Aangezien vanaf 2012 alleen onder afgaand tij en dus minder zoet water 
wordt gespuid, zal dit vermoedelijk een beperkend (positief) effect hebben op het 
baggerbezwaar. 
 
Deze resultaten voor de haven van Harlingen waarbij het spuien voor een aanzienlijk 
deel de oorzaak is van de aanslibbing in de haven zijn niet 1 op 1 door te vertalen naar 
de haven van Delfzijl. Er zijn een aantal belangrijke verschillen tussen de haven van 
Delfzijl en Harlingen die het relatieve effect van spuien ten opzichte van andere factoren 
beïnvloeden: 
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van het aanwijzingsbesluit Waddenzee. Hier zal het habitattype estuarium (H1130) 
worden aangewezen, naast de kwelders (H1310, H1320 en H1330) en de soorten 
Zeeprik, Rivierprik, Fint en Gewone zeehond die al in het aanwijzingsbesluit Waddenzee 
zijn opgenomen. 
 
 

 
Figuur 10 Samenhang natuurwaarden locatie pier van Oterdum en het Eems-Dollard estuarium 
 
Het Eems-Dollard estuarium is (zie figuur 10), naast het Westerschelde estuarium, één 
van de twee overgebleven min of meer natuurlijke estuaria in Nederland. Een estuarium 
heeft heel karakteristieke kenmerken en is dynamisch. Zo zijn er tal van gradiënten: 
zoet-zout, droog-nat, hoog-laag(getijden), slib-zand, hard-zacht, etc. Dit maakt ook dat 
er bijzondere soortenvoorkomen die deze omstandigheden nodig hebben. De Hond-
Paap dient bijvoorbeeld als foerageergebied voor vogels, rustplaats voor zeehonden en 
was een belangrijke locatie voor zeegras.  
 
Het Eems-Dollard estuarium is door menselijke ingrepen uit evenwicht gebracht. De 
waterkwaliteit is slecht door te hoge vertroebeling en te lage zuurstofgehaltes (vooral 
stroomopwaarts), het estuarium heeft te weinig ruimte door de bedijkingen, zeegras en 
mosselbanken zijn verdwenen en trekvissen hebben nauwelijks mogelijkheid om de 
rivieren op te trekken. 
 
Het Programma Rijke Waddenzee heeft een kennisdocument opgesteld (Bos et al. 
2012). Hierin staan streefbeelden voor een goed ecologisch functioneren van het 
estuarium beschreven. Ook de Coalitie Wadden natuurlijk heeft een streefbeeld 
ontwikkeld voor het gebied (CWN, 2010). Vanuit het Integraal Management Plan (IMP) 
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vindt een beoordeling van de huidige toestand van het estuarium plaats dit om later 
maatregelen te kunnen formuleren. 
 
Vismigratie 
Het water wat wordt geloosd bij het niet nieuw te bouwen spuicomplex is afkomstig van 
het beheersgebied van waterschap Hunze en Aa’s. Het totale beheersgebied kent acht 
deelgebieden die via vijf punten hun water afvoeren. Sommige deelgebieden voeren 
hun water af via één knooppunt. Het achterland van twee van de vijf afvoerpunten 
vormen samen ongeveer 79 % van het oppervlak van het beheersgebied van 
waterschap Hunze en Aa’s. Het betreft hier de spui- en scheepssluizen in Delfzijl en 
Nieuw Statenzijl. Dan zijn er nog twee uittrekpunten die samen 19% van het oppervlak 
van het beheersgebied afwateren: Termunterzijl (gemaal Rozema) en Duurswold 
(Gemaal Duurswold). Hierbij wordt bij Duurswold veel gespuid tijdens natte perioden, 
terwijl gemaal Rozema juist veel bemaald wordt tijdens hoogpeil van het boezemwater. 
Het nieuw te bouwen spuicomplex sluit aan op het Eemskanaal-Dollardboezem en 
vormt daarmee een verbinding met een groot achterland inclusief een belangrijke 
trekroute van rivierprik (habitatrichtlijn soort). 
 
Tabel 2 Afwateringspunten en vismigratievoorzieningen met oppervlakte van het achterland 
(Winter et al. 2013 en mondelinge communicatie P.P. Schollema).  
 

Afwateringspunt 
Opp. 
(%) waterlichaam 

deelgebied 
(%) 

waarvan vrij 
afstromend (%) 

Knooppunt Vismigratie 
voorziening 

Eemskanaal 
(hunze en Aa’s) 36.3 Drentsche Aa 15.1 94 

‘spuisluis’ + 
schutsluis 

 

  Hunze 19.6 57 
Visvriendelijk 
sluisbeheer 

  
Eemskanaal 

boezem 
1.6 73  

nieuw statenzijl 41.8 Veenkoloniën 21.8 77 
spuisluis + 
schutsluis 

Aalgoot + ‘cat 
flap’ 

(hunze en Aa’s) 
 

Westerwolde 20.1 49  

Duurswold 
(hunze en Aa’s) 10.4 gemaal Duurswold 10.4 2 

gemaal 
Duurswold + 

spuisluis 

Visvriendelijk 
spuibeheer 

Termunterzijl 
(hunze en Aa’s) 9.3 Oldambt 9.3 7 

Gemaal 
Rozema + 
spuisluis + 
schutsluis 

‘vrij verval’ 
vispassage 

Fiemel 
(hunze en Aa’s) 

2.1 Fiemel 2.1 76 Gemaal 
fiemel 

‘vrij verval’ 
vispassage 

Drie Delfzijlen 
(Noorderzijlvest) ? ? ? ? 

Gemaal Drie 
Delfzijlen + 
spuisluis 

‘cat flap’ 

 
 

 Ecologische uitgangspunten 2.5.1

Het plangebied van de zoet-zoutovergang van de Pier van Oterdum bevindt zich in de 
Eems-Dollard regio. Voor de Eems-Dollard bestaan natuurdoelen, gewenste 
ontwikkelingen en  herstelopgaven vanuit verschillende richtlijnen waarop het ontwerp 
goed moet aansluiten. Deze kunnen worden onderverdeeld in tien uitgangspunten, 
welke hieronder worden toegelicht. Er bestaat geen prioritaire volgorde voor deze 
uitgangspunten, de nummering is willekeurig: 
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1. Herstel van zoet-zout overgangen: ten behoeve van visintrek (bv. via spuiregime/ 
 vistrappen) en ter verbetering van de kwaliteit van het habitattype estuaria 
 (H1130). Daarbij is het noodzakelijk de kwaliteit, oppervlakte en verbinding 
 (grensoverschrijdende opgave) met Duitsland te behouden ten behoeve van de 
 paaifunctie van de trekvis fint (soort H1103) [N2000 doelendocument; Integraal 
 Managementplan]. 
 
2. Verbetering van vismigratie: de passeerbaarheid van vis vergroten in de Eems-
 Dollard. Het gaat hier om trekvissen die zowel zoet als zout water nodig hebben, 
 afhankelijk van hun levensstadium, om te overleven. Denk aan paling/(glas)aal (
 internationale doelsoort), spiering, zalm, zeeforel, bot, driedoornige stekelbaars, 
 fint, rivierprik en zeeprik. In deze studie is ingegaan op de doelsoorten 
 driedoornige stekelbaars, paling/(glas)aal, spiering, rivierprik en larven van bot, 
 omdat deze vissen baat hebben bij migratie tussen een habitat als de Eems-
 Dollard en de talloze kleine zijrivieren. 
 
3. Slibhuishouding onder controle. De troebelheid in het Eems-estuarium is de 

afgelopen decennia toegenomen. Dit komt ondermeer door vaarwegverdiepingen 
en bagger- en stortwerkzaamheden van havens. Minder of slimmer baggeren en 
sedimentbeheer zijn noodzakelijk. Daarom is het van belang te zien in hoeverre 
het verplaatsen van de spui leidt tot een terugdringen van de hoeveelheid slib in 
het estuarium. 

 
4. Creëren van hoogwatervluchtplaatsen (buitendijks) voor wadvogels: behoud en 

herstel van schorren/zilte graslanden (H1330_A) met successiestadia, zoet/zout 
overgang, verscheidenheid van het getijderegime en substraat [N2000 
doelendocument]. 

 
5. Creëren van broedplaatsen: gunstige omstandigheden creëren/behouden voor 

trekkende en broedende vogels (bijvoorbeeld sterns). Dit betekent een goede 
beschikbaarheid van voedsel, een natuurlijk broedsucces, beperkte predatie en 
verstoring, voldoende grote ongestoorde pleisterplaatsen en ruigebieden (HVP’s) 
en natuurlijke vlucht-afstanden [Ecotargets - Trilateraal Waddenzee Plan]. 

 
6. Uitbreiding van kwelderareaal met voldoende kwaliteit: een groter areaal aan 

natuurlijke kwelders, van voldoende kwaliteit. Een grotere natuurlijke morfologie 
en dynamiek, waaronder natuurlijke afwateringspatronen van kunstmatige 
kwelders, op voorwaarde dat de huidige oppervlakte niet wordt verkleind. Een 
verbeterde natuurlijke vegetatiestructuur van kunstmatige kwelders, inclusief de 
pionierzone [KRW, N2000, Ecotargets - Trilateraal Waddenzee Plan]. 

 
7. Herstel van macrofauna: Voldoende natuurlijke mosselbanken [KRW, N2000]. 
 
8. Structurele veranderingen ecologie: structurele aanpak (bijvoorbeeld mitigatie) 

van de veranderingen (vaarwegverdiepingen, continue baggerwerkzaamheden, 
inpoldering kwelders/oevergebieden) die hebben plaatsgevonden in het getij, de 
troebelheid en de primaire productie [E&E; PRW]. 
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9. Verbetering van het voedselweb: Benthos-gemeenschap vertoont een estuariene 

gradiënt, met onverstoorde voorkomens van organismen als beschreven voor 
habitattype H1130. Herstel van de populaties van vissoorten in 
overgangswateren, als vastgelegd in de KRW, met specifieke aandacht voor 
herstel van diadrome soorten als spiering en fint, en typisch estuariene residenten 
als puitaal en bot. Habitat en voedselaanbod zijn zodanig dat de vogelpopulatie 
voldoet aan de N2000- opgave (onder andere de kluut, noordse stern en 
scholekster) [Streefdoelen Waddenvereniging - Manifest; N2000]. 

 
10. Het creëren en behouden van een natuurlijke dynamische situatie in het 

getijdegebied, een groter areaal aan geomorfologisch en biologisch ongestoorde 
droogvallende en permanent onder water staande gebieden. Een groter areaal 
aan, en een meer natuurlijke verspreiding en ontwikkeling van mosselbanken, 
Sabellaria-riffen en Zostera-velden [Ecotargets - Trilateraal Waddenzee Plan]. 

 
11. Paaiplaatsen voor vis in de omgeving van de zoet-zout overgang. Nadat vissen 

via de passage in zoetwater komen, gaan zij op zoek naar paaiplaatsen. Gelet op 
het type beschoeiing van het Eemskanaal strekt een uitbreiding van 
paaigelegenheid tot aanbeveling,  

 
 
 

2.6 Ruimtelijke kwaliteit 

 
 

 
Figuur 11 
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Het projectgebied bevindt zich aan de rand van het Eems-Dollard estuarium en aan de 
rand van het industrieterrein van Delfzijl (zie figuur 11). Het vormt zowel een overgang 
van land naar water als van bebouwd gebied naar buitengebied (landelijk gebied). De 
overgang van land naar water wordt nu gevormd door de zeedijk, een harde grens. Het 
project biedt de kans om hier een meer geleidelijke overgang, een verbinding te maken, 
zowel ecologisch als landschappelijk. Daarnaast biedt het de mogelijkheid om de 
overgang van het industriegebied van Delfzijl naar het open landelijk gebied in te 
passen en zo deel uit te laten maken van de groene omzoming van Delfzijl. De 
bewoners en Groningen Seaports hebben met dit doel al een plan ontwikkeld, de Wal 
van Borgsweer, dat goed in te passen is in het project. 
 

 Toekomstige ontwikkelingen 2.6.1

Buisleidingen 
In de nabije toekomst dient rekening te worden gehouden met de mogelijke aanleg van 
een buisleidingenstrook zoals opgenomen in de Structuurvisie Buisleidingen 2012-2035. 
Deze leidingenstrook is bedoeld voor buisleidingen van nationaal belang voor aardgas, 
olie en olieproducten en andere chemische stoffen waaronder ook CO2. De strook is 
vanuit het uitgangspunt van bundeling getekend op de plek waar ook al een bestaande 
leiding ligt (zie figuur 13) . De voorlopige reserveringszone is 250 meter breed, maar kan 
worden beperkt tot 70 meter breed op het moment dat de definitieve ligging van de 
leidingen planologisch is vastgelegd (de precieze ligging kan dus nog variëren). 
Hiervoor is overleg met de gemeente Delfzijl en het ministerie van Infrastructuur en 
Milieu nodig (zie figuur 12). 
De veiligheidszone van de huidige gasleiding is vastgelegd in het bestemmingsplan en 
beslaat 20 meter aan beide zijden van de leiding. 

 
Figuur 12 Overzicht van veiligheids- en toetsingsgebieden Structuurschema Buisleidingen  
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Figuur 13 Bestaande kabels en leidingen in en rondom het plangebied 
 
Aanleg spoorlijn 
In de nabij de toekomst dient rekening te worden gehouden met de aanleg van een 
spoorverbinding voor de ontsluiting van het industrieterrein in oostelijke richting. Met de 
combinatie van weg, kanaal, brug, spoor, spui en sluis wordt de aansluiting tussen het 
Oosterhornkanaal en het nieuwe spuikanaal een druk punt. 
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Recreatievaart 
Aan het eind van het Oosterhornkanaal (figuur 4 en 6)  zit een schutsluis voor de 
recreatievaart (rondje Groningen) en een spuikoker voor de afvoer naar gemaal 
Rozema. Deze bypass en recreatiedoorvaart moeten in stand worden gehouden. 
 
Bodemdaling en zeespiegelstijging 
In het plangebied treedt bodemdaling (t.g.v. gaswinning) en zeespiegelstijging op. 
Volgens de Commissie Bodemdaling zal de nog verwachte bodemdaling in 2050 ca. 16 
cm bedragen. De zeespiegelstijging zal volgens het door het KNMI ontwikkelde 
klimaatscenario W/W+ in 2050 ca. 35 cm bedragen. 
 
Aardbevingen 
Bij de uitwerking van het ontwerp voor de nieuwe spuilocatie zal ook rekening moeten 
worden gehouden met de gevolgen van het optreden van krachtiger aardbevingen. Dit is 
nog niet verwerkt in deze rapportage en ontwerpsessies. 
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3 RANDVOORWAARDEN ZOEKLOCATIE 

De zoeklocatie voor de nieuwe spuivoorziening en zoet-zout overgang is beperkt en ligt 
ingeklemd tussen andere functies (zie figuur 14). Aan de Noordzijde ligt de primaire 
kering en het Eems- Dollard estuarium (Natura2000), ten westen ligt Industrieterrein 
Oosterhorn (1 meter hoger)  en in het oosten ligt een bestaande gasleiding 
(veiligheidszone 20 meter breed aan beide zijde van de leiding) en een 
reserveringszone (voorlopig 250 meter) voor toekomstige buisleidingen en het 
wierdedorp Borgsweer. Verder dient er rekening te worden gehouden met de aanleg 
van een spoorlijn en de schutsluis voor de recreatievaart naar het verbindingskanaal. 
Deze ruimtelijke beperkingen zijn een uitdaging aan het ontwerpteam om binnen deze 
grenzen een functioneel en betekenisvol ontwerp te kunnen realiseren. 
 
 

 
 
Figuur 14. Randvoorwaardenkaart zoeklocatie verkenning zoet-zout natuur en spui nabij de pier 
van Oterdum 
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4 UITGANGSPUNTEN ONTWERP 

Het schetsontwerp is tot stand gekomen in intensieve werksessies met de projectgroep 
Marconi. Bij het ontwerpen is zo goed mogelijk rekening gehouden met wensen, doelen 
en randvoorwaarden zoals ze staan weergegeven in tabel 3.  In het schetsontwerp is 
vooral in kwalitatieve zin rekening gehouden met de ondergenoemde aspecten. In een 
vervolgontwerpproces kunnen verschillende aspecten ook meer kwantitatief of in meer 
detail worden beschreven. 
 
Tabel 3 wensen/doelen/randvoorwaarden Pier van Oterdum 

 
 

WENSEN / 
DOELEN       
        
Aspect Doelbereik Toetsingscriterium / ontwerpcriterium Opmerking/ Toelichting 
        
Baggerbezwaar verminderen  m3/jaar mag niet leden tot baggerbezwaar elders 
    € /jaar   
        

Natuur 

realisatie vispassage / 
vismigratie (KRW/N2000 / IMP 
/ ruim baan voor Vis) 

Geschikt voor driedoornige stekelbaars, 
spiering, rivierprik, glasaal, botlarven   

    
 

  

    
beschikbaarheid voor migratie (zomer / 
getij / venster)   

  
realisatie van brakke natuur 
(N2000) Omschrijven van aantal ha   

    
specifieke habitattype, planten en 
diersoorten   

  
realisatie van geleidelijke zoet - 
zout overgang (N2000   mag niet leiden tot meer zoutindringing 

  
Hoogwatervluchtplaatsen 
(N2000) 

goede rust en voedselgelegenheid voor 
trekkende en  
broedende vogels  

Pier van Oterdum is zoeklocatie voor 
windturbines, heeft mogelijk negatief 
effect op vogelpopulatie 

   Broedgelegenheid (N2000) 
ongestoorde broedgelegenheid voor bijv. 
stern    

  
Vergroten kwelder areaal 
aansluiten bij  Marconi Ha 

locaal ophoging waterbodem noodzakelijk 
mag niet storend zijn voor strandje 
Termunterzijl 

  
Herstel macrofauna (KRW / 
N2000) ha oester/mosselbanken waterkwaliteit moet goed zijn 

 N2000 doelen 
Geen schade aan 
instandhoudingsdoelstellingen 

Mogelijk negatieve effecten op de 
bestaande instandhoudingsdoelen voor 
kwalificerende doelsoorten en 
habitattypes  

Landbouw     

  
 Landbouw moet mogelijk 
blijven Zoutschade voorkomen 

 In de toekomst is verzilting mogelijk een 
kans 

Omgeving 
aantrekkelijke woon - en 
leefomgeving beleving bewoners Borgsweer   

    ontwikkelingsmogelijkheden recreatie   

  Aanleg Wal van Borgsweer Beleving 
aanleg start mogelijk al binnenkort, ne 
regret maatregelen 
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Effecten / 
Randvoorwaarden       
        

Aspect Randvoorwaarde 

Toetsingscriterium / 
ontwerpcriterium 

 Opmerking / 
Toelichting 

        

Water 
spuilocatie ten oosten van Pier van 
Oterdum (Grote polder) 

 
4,30 Mm3/getij 

handhaven huidig 
spuicapaciteit 

      180 m3 /sec   

  
zoute kwel in landbouwpolder niet 
vergroten inschatting van toe - of afname   

  
saliniteit in boezem niet 
verslechteren  

zoutconcentratie bij  
inlaatpunten Woltersum, 
 Overschild en Slochteren   

zeesluis blijft op 
huidige locatie en  in 
gebruik 

      

doorspoelen in de 
zomer 2/week 0,5 
miljoen m3  
zal in de toekomst 
minder worden 

  veiligheid gewaarborgd toetsingsnorm primaire kering 

handhaven veiligheid 
HR 2061, doorkijk naar 
2050-2100 

    toetsingsnorm secundaire kering 

handhaven veiligheid 
HR 2006, doorkijk naar  
2050 - 2100 

    toetsingsnorm voor kunstwerken 

handhaven veiligheid 
HR 2006, doorkijk naar  
2050 - 2100 

  
stromingspatronen Eems niet 
negatief beïnvloeden troebelheid, stromingspatroon   

Ruimtelijke 
aspecten 

recreatievaart (rondje Groningen) 
moet mogelijk blijven 

passeerbaar voor recreatievaart 
schutsluis Oosterhornkanaal 

hinderlijke stroming 
door spuien 
voorkomen 

  
Reserveringszone buisleiding in 
Grote Polder 

reserveringszone risico's (70 
meter breed) 

nader vastleggen in 
bestemmnigsplan 
Deflzijl 

  ligging gasleiding  Veiligheidszone 20 meter   

  
mate waarin ontwerp spuilocatie 
aansluit bij MER Oosterhorn  ?   

  Behoud strand Termunterzijl behoud en gebruik   

  
spuikanaal passeerbaar voor 
spoorverkeer 

aangeven van consequenties 
nieuwe spuikanaal no regret maatregel 

  Niet op grond bestemd voor GSP     
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Figuur 15. Ruimtelijk ontwerp nieuwe spuilocatie en zoet-zout overgang nabij de pier van 
Oterdum 
 
 

5.2 Toelichting ontwerp 

In de minimale variant zijn de gewenste spuicapaciteit, de ecologische doelen voor 
vismigratie en de beschikbaarheid van gronden leidend. Het spuikanaal krijgt de 
minimale breedte die nodig is voor de spuifunctie, en daaraan grenzend aan de 
oostzijde een natuurlijke oever van 35 tot 40 meter. Deze breedte biedt voldoende 
ruimte voor vissen om te rusten, paaien en schuilen en biedt daarnaast ruimte voor een 
wandelpad. Direct grenzend aan de zeedijk wordt een groter gebied ingericht met ruigte, 
water en riet. Dit sluit aan op de buitendijkse kwelder en biedt ruimte voor natuur 
(vogels) en extensieve recreatie (wandelpad). De natuur wordt aan de zuidzijde 
begrensd door een poldergrens waar voorheen de zeedijk lag, en beeldt zo een stap in 
de ontginning van het gebied uit. Bij de inrichting zal rekening worden gehouden met de 
beperkingen die vanuit de aanwezigheid van de gasleiding / leidingstraat op het gebied 
liggen. Voor de uitvoering van de minimale variant hoeft slechts een strook van 
maximaal 20 tot 30 m breed te worden verworven. Wanneer in de toekomst agrarische 
gronden in de omgeving van Borgsweer vrijkomen kunnen deze een natuurlijke 
inrichting krijgen, die aansluit op het project. 
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 Bouwblok spuikanaal en relatie Wal van Borgsweer 5.2.1

Het spuikanaal verbindt het Oosterhornkanaal met de nieuwe spuilocatie nabij de Pier 
van Oterdum. In de minimale variant krijgt het spuikanaal een bodembreedte van 50 
meter en een waterdiepte van ruim 3,5 meter. Dit forse kanaal begrenst de rand van het 
industrieterrein, dat een stuk hoger ligt dan de omliggende polders. Op de rand van het 
hoge gebied wordt de Wal van Borgsweer aangelegd zoals met de bewoners al is 
afgestemd door Groningen Seaports: een aarden wal met een rij bomen waardoor het 
industrieterrein aan het oog wordt onttrokken (zie figuur 16). De Wal, de westelijke 
kanaaloever en het onderhoudspad zijn recht en strak vormgegeven en sluiten zo aan 
bij de structuur van het industrieterrein (zie figuur 17 voor referentiebeeld). De oostoever 
van het kanaal krijgt een organische vormgeving met een flauwe oever, luw en ondiep 
water voor vissen en een begroeiing van riet en ruigte. Deze oever heeft een breedte 
van 35 tot 40 meter en wordt aan de oostzijde begrensd door een kade met een hoogte 
van 1,80 meter + NAP, dat wil zeggen 2,30 meter boven het bestaande maaiveld (zie 
figuur 17 voor referentiebeeld). De oostelijke oever is toegankelijk via struinpaden, die 
onderdeel zijn van een wandelroutestructuur rond Borgsweer, en vanaf het fietspad op 
de kruin van de kade. 
 
 

 
 
Figuur 16. Schematische weergave van de Wal van Borgsweer, kan ingepast worden in het 
nieuw aan te leggen spuikanaal 
 
 
De aantakking van het spuikanaal op het Oosterhornkanaal is een technisch kunstwerk 
dat naast de huidige instroom van het Verbindingskanaal komt te liggen. 
Oosterhornkanaal en Spuikanaal hebben hetzelfde waterpeil, de verbinding is een grote 
duikerconstructie of een open verbinding met een brug erover. Een fietsverbinding van 
het industrieterrein naar het landelijk gebied en een spoor van noord naar zuid worden 
geïntegreerd in dit kunstwerk.  
Het spuimiddel is ook een technisch kunstwerk, bestaande uit kokers door de dijk. Het 
wordt in meer detail beschreven in paragraaf 6.3. Het spuimiddel is zoveel mogelijk 
oostelijk gelegen zonder in de beschermingszone van de gasleiding te komen. De 
oostelijke ligging sluit het beste aan bij de stromingspatronen buitendijks en zorgt voor 
minder zoute kwel dan wanneer via een separate vispassage een zoet-zout overgang 
gecreëerd wordt. De rest van het spuikanaal ligt zo westelijk mogelijk in verband met de 
ligging van de gasleiding, het grondeigendom, en sluit direct aan bij de Wal van 
Borgsweer. 
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figuur 17. Links: De rechtlijnige structuur van het  industrieterrein. Rechts: referentiebeeld 
natuurvriendelijke oever 
 
  

 Bouwblok vismigratie 5.2.2

Voor vismigratie ligt een aparte voorziening naast het spuimiddel. Om een zo natuurlijk 
mogelijke overgang te krijgen van het zoute naar het zoete water wordt een vrij verval 
vispassage voorgesteld (zie figuur 18). Gedurende een bepaald tijdvenster bij 
opkomend en dalend tij zullen vissen deze kunnen passeren. De rest van de tijd is de 
passage afgesloten. De vissen komen terecht in een meertje met brak water, waar ze 
kunnen rusten alvorens het spuikanaal op te zwemmen. Tussen het meertje en het 
spuikanaal is een afsluiter voorzien met een kleine opening waar de vissen doorheen 
kunnen zwemmen. 
De oostoever van het spuikanaal met een natuurvriendelijke inrichting biedt gelegenheid 
voor de vissen om te rusten, foerageren, en paaien. evenals een aantal kleine watertjes 
met benedenstrooms van de overgang naar het Oosterhornkanaal. Via het 
Oosterhornkanaal kunnen de vissen tot aan de Drentse Aa en Hunze zwemmen.  
 

  
figuur 18  Links: referentiebeeld vrijliggende vispassage. rechts: referentiebeeld broedeiland 
 

 
 Bouwblok zoet-zout overgang 5.2.3

De vispassage is tevens een punt waar zoutwater wordt binnengelaten. Hierdoor 
ontstaat een kleine zoet-zoutovergang in het meertje na de vispassage. Het meertje met 
brak water ligt direct achter de dijk tussen het industrieterrein, de Pier van Oterdum en 
het Spuikanaal.  
Het meertje is afgesloten van het spuikanaal d.m.v. een afsluiter, hiermee wordt verdere 
zoutindringing naar het oppervlakte water voorkomen. De vissen kunnen het meertje via 
een kleine opening in de afsluiter verlaten. Indien het meertje te zout wordt kan het 
worden doorgespoeld met boezemwater tijdens het spuien.  
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Het meertje is niet toegankelijk voor recreanten en biedt daarom rust en ruimte voor 
brakwaternatuur en broedgelegenheid en hoogwatervluchtplaatsen. In het meertje ligt 
een broedeiland (zie figuur 18 van circa 5000m2). 
Om verdere toename van de zoutindringing naar het grondwater en de omgeving te 
voorkomen, is de vispassage westelijk van het spuikanaal gelegen. Hierdoor wordt 
eventuele zoute kwel door het spuikanaal afgevangen en belandt daardoor naar 
verwachting niet in de omgeving, maar wordt afgevoerd naar de Eems. Dit bouwblok 
wordt in meer detail uitgewerkt in hoofdstuk 7. 
 
 

 Bouwblok kwelder 5.2.4

Buitendijks is in de oksel tussen de Pier en de primaire kering een kwelder voorzien (zie 
figuur 19). Op dit moment is er beginnende kweldervorming aanwezig op het deel dicht 
tegen de dijk, maar de rest bestaat uit laaggelegen wad waarop vogels foerageren. Voor 
kwelderontwikkeling moet dit fors hoger worden (boven GHW). Een afweging zal 
gemaakt moeten worden voor Natura2000 of de stimulering van kweldergroei is toe te 
staan ten koste van de huidige droogvallende platen. Landschappelijk gezien sluit deze 
kwelder goed aan bij de ontwikkelingen van het Marconiproject rond de Schermdijk en 
bij de Punt van Reide. 
De ontwikkeling van de kwelder wordt verder in gang gezet door de aanleg van 
rijshoutdammen en schelpdierbanken als golfremmers. Hiervoor zouden de in de 
Zeeuwse Delta ontwikkelde oestermatrassen kunnen worden gebruikt. Deze 
schelpdierbanken moeten laag genoeg ten opzichte van het getij liggen (onder NAP) om 
de meeste kans op succes te hebben. Om het wad op te hogen zodat 
kwelderontwikkeling grootschaliger kan starten, is het een optie om gebaggerd sediment 
uit het havenkanaal te gebruiken (bijvoorbeeld door dit vanuit de havenmond met een 
buisleiding aan te voeren). Na een kunstmatige start zal de kwelder naar verwachting 
vanzelf verder opslibben, omdat er voldoende slib in het water aanwezig is en de 
constructies voor luwte zorgen waar dit kan bezinken (Dankers et al. 2013). De monding 
van het spuikanaal moet worden vastgelegd om deze zo gunstig mogelijk aan te sluiten 
op stromingspatronen in de omgeving en om de kwelder te beschermen tegen de sterke 
stroming. Verder is het niet nodig om afwatering aan te leggen: indien de basis van de 
kwelder licht hellend wordt aangelegd, en er voldoende uitstroomopeningen tussen de 
constructies zijn, zal de ontwatering zich spontaan vormen. Het stimuleren van kwelders 
met deze combinatie van methoden en op deze locatie is nieuw. Hier wordt de meest 
gunstige ontwikkeling geschetst, gebaseerd op het gegeven dat er op dit moment al 
kwelderontwikkeling plaatsvindt. Mocht de kweldervorming niet lopen zoals verwacht, 
dan kan worden bijgestuurd door bijvoorbeeld meer luwte te creëren. 
De vegetatie zal zich naar verwachting spontaan vestigen, omdat er kwelders zijn op 
voldoende korte afstand waar vandaan de zaden zich naar de Pier van Oterdum kunnen 
verspreiden (zie voor meer details voor het gebied rond Delfzijl, Dankers et al. 2013). 
Door het spuien is er een grote kans dat de kwelder zich als een brakke kwelder gaat 
ontwikkelen. Welke soorten zich er precies gaan vestigen kan nog niet voorspeld 
worden, maar door de sterke verzoeting bij spuien zal het zeker geen puur ‘zoute’ 
vegetatie worden. Tijdens droge perioden zonder spuien wordt het overvloedingswater 
echter weer zout. Dit zou kunnen betekenen dat er gradiënten in de vegetatie komen 
van zoet, via brak, naar zout. Op de hoge, zoete delen zal riet kunnen domineren, net 
als in veel Dollardkwelders. De vegetatie zal, zoals op alle kwelders, in de loop van de 
tijd veranderen van pioniervegetatie naar volgende successiestadia. Welke vogels van 
het gebied gebruik zullen maken hangt mede af van de vegetatiestructuur: lage 
kweldergrasvegetatie trekt andere soorten dan hoog riet. Op het voorliggende wad is in 
principe potentie voor zeegras, maar de kans op spontane vestiging is zeer klein 
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aangezien het er nu ook niet voorkomt. Het beheer van de kwelder wordt afgestemd op 
de vegetatieontwikkeling, en kan bestaan uit niets doen, maaien of beweiden. Een 
kwelder die op deze manier gestimuleerd wordt zal altijd half natuurlijke karakteristieken 
hebben. Voor een optimale kwaliteit van de te ontwikkelen habitattypen is het van 
belang de natuurlijke processen zo veel mogelijk de ruimte te geven, en alleen in te 
grijpen met sediment opbrengen en luwte aanbrengen waar dat echt nodig is. 
 

 

 
Figuur 19 Referentiebeeld kwelder. Boven: zoute kwelder. Onder: kwelder met brakke invloeden 
(Balgzand, foto Alma de Groot).  
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 Bouwblok paaiplaats driedoornige stekelbaars en vogelfourageergebied   5.2.5

Driedoornige stekelbaars heeft behoefte aan paaiplaatsen met begroeiing. Deze is in 
het kanalensysteem maar beperkt voor handen, vandaar dat de natuurvriendelijke 
oevers van het spuikanaal en de aangrenzende ruigte achter de dijk van belang zijn.  
Een omvangrijker paaigebied kan ook fouragerende vogels trekken, waaronder sterns 
en lepelaars. Om die reden is ook voorgesteld om het gebied ten oosten van het nieuwe 
spuikanaal een natte natuurfunctie te geven. Dit gebied is goed toegankelijk voor 
publiek. Bij de nadere uitwerking van het ontwerp zal aandacht moeten zijn voor de 
relatie tussen vismigratie en predatie door vogels, om te voorkomen dat het succes van 
vogels ten koste gaat van de intrek van vissen. 
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Figuur 20: voorstel nieuw watersysteem, spuisluis, spuikanaal en aantakking Oosterhornkanaal 

Het spuikanaal sluit direct aan op het Oosterhornkanaal naast de aansluiting van het 
verbindingskanaal naar de Oldambtboezem. Op deze locatie is een onderdoorgang 
nodig naast de bestaande schutsluis. Momenteel gaat er een smalle weg overheen, 
echter er dient rekening gehouden te worden met een toekomstige spoorlijn. Een 
nieuwe brug zal dan vereist zijn die over de bestaande schutsluis en nieuwe doorgang 
heen gaat. 
Het spuimiddel gaat door de huidige waterkering (zeedijk) heen en zal ook als 
waterkering dienst doen. Zie voor het spuimiddel paragraaf 6.3.  
 
In verband met het beperken van de zoutindringing wordt een separate vispassage 
voorgesteld in combinatie van een kleine zoet-zoetovergang; een meertje met brak 
milieu. De vispassage zal ook als waterkering functioneren. De vispassage kan ook via 
het visvriendelijk spuibeheer (minder ruimte beslag). Een definitieve keuze tussen deze 
opties is nog niet gemaakt daarom wordt uitgegaan van een groter ruimtebeslag voor de 
vispassage. Zie voor de vispassage hoofdstuk 7. 
 
Tussen het meertje en het spuikanaal is een afsluiter geplaatst. Dit is om: 
a)  het debiet door de vispassage te regelen; 
b)  verdere zoutindringing te voorkomen door het meertje af te sluiten; 
c)  om het meertje door te kunnen spoelen; 
d)  om de vispassage schoon te kunnen spoelen; 
e)  kan samen met het meertje de werking van de vispassage optimaliseren 

(vergroting van het vismigratie venster). 
  
Het meertje en de oevers langs het kanaal kunnen worden ingericht als een natuurlijk 
habitat voor vissen en vogels en andere organismen.  
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Bij een maximaal debiet van 180 m3/s is voor het nieuwe kanaal een nat oppervlak 
benodigd van 257 m2, met oevers van 1:3 komt dit neer op een benodigde breedte op 
de bodem van circa 50 m. (De 1:10 natuurvriendelijke oever voegt weinig toe aan het 
stroomoppervlak door begroeiing.)  
 
Het maximale waterpeil op de boezem is +1,3 m NAP. Zachte kades, bestaande uit 
aarde met klei, moeten 0,5 m hoger zijn dat dit peil. De kruin van deze zachte kades is 
dan +1,8 m NAP.  
 
In figuur 21 is een schetsdoorsnede gegeven van het spuikanaal.  
 
 

 
Figuur 21: schets doorsnede spuikanaal en aansluiting op de wal van Borgsweer. 

Tijdens de ontwerpfase zal de grondgesteldheid van het gebied onderzocht moeten 
worden, waarbij antwoord gegeven moet worden op de vraag of een diep(er) kanaal 
mogelijk is, gezien kwel en stabiliteit van de waterkeringen en bestaande schutsluis.  
Hiernaast kan de maximaal toelaatbare stroomsnelheid in het spuikanaal 
geoptimaliseerd worden. Afhankelijk van het bodemmateriaal en stabiliteit van de kades 
zou een hogere stroomsnelheid mogelijk kunnen zijn, waardoor het spuikanaal minder 
breed gedimensioneerd behoeft te worden. 
 
 

6.3 Spuimiddel  

De belangrijkste functies van het spuimiddel zijn water afvoeren (zoet) en water keren 
(boezem en zee). Een duiker door de dijk is qua functionaliteit en inpassingen de meest 
logische keus voor het spuimiddel. Zo blijven onder andere de keermiddelen 
(beweegbare schuiven) in grootte beperkt, en de huidige weg kan over de berm van de 
dijk gesitueerd worden op de huidige locatie.  
 
Naast betonnen kokers dient het spuimiddel te beschikken over beweegbare schuiven 
voor dagelijks gebruik en bij stormopzet op zee. Deze schuiven dienen het 
boezemwater te keren, het spuidebiet te regelen en het stormwater te keren. Hiernaast 
is er een tweede set aan stormdeuren, dit is noodzakelijk voor de betrouwbaarheid van 
het spuimiddel als stormvloedkering. Verder dient bij de instroom en vooral bij de 
uitstroom de bodem en oevers beschermd te worden tegen erosie en dienen er 
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Verder zal er een kleine stortstenen dam nodig zijn om de spuistroom te begeleiden en 
op het juiste moment samen te laten komen met de migratiegeul van de vispassage. De 
lengte van deze stortstenen dam is geschat op 150 m, circa 15 m3 aan stortsteen per 
lengte meter. 
 
Naast het civiele werk zijn er 5 keer 2 sets nodig aan verticale schuifdeuren, met 
automatische bediening op afstand, knopbediening op afstand en op locatie, en 
handmatige bediening (draaislinger) op locatie per schuif. Dit vergt installatieruimtes 
(droog, stormbestendig) en werkruimtes voor de bediening, inspectie en onderhoud.  
 
Gezien de diepte van het Oosternhornkanaal zou het spuikanaal ook nog 1 meter dieper 
en iets minder breed gemaakt kunnen worden. Echter, de kosten nemen sterk toe met 
iedere meter dieper grondverzet. Dit is een optimalisatievraagstuk in de ontwerpfase.  
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7 ONTWERP VISPASSAGE 

In bijlage 7 is een kennisdocument opgenomen over vismigratie in het Eems - Dollard 
estuarium. Dit is gebruikt bij het verder ontwerpen van de mogelijkheden voor de 
vispassage. 
 

7.1 Visaanbod 

Het nieuw te bouwen spuicomplex sluit aan op het boezemgebied van het Eemskanaal 
en vormt daarmee een verbinding met een groot achterland. Het Eemskanaal zelf biedt 
door de huidige inrichting met veel beschoeiing en steenstort beperkte 
paaimogelijkheden voor plantminnende soorten als driedoornige stekelbaars. De 
voedselrijkdom en de aanwezigheid van veel schuilmogelijkheden bieden wel goede 
opgroeikansen voor bijvoorbeeld de paling. In het achterland (o.a. de beken Hunze en 
Drentsche Aa en diverse polders) is een grote diversiteit aan paai- en opgroeigebieden 
aanwezig die dit kanaal tot een belangrijke migratieroute maken. Naast de gebruikelijke 
vissoorten die een boezem in willen trekken – driedoornige stekelbaars, spiering en 
glasaal – is deze boezem ook een belangrijke trekroute voor de rivierprik.  
 
Eén van de weinige bekende paaiplekken in Nederland voor rivierprik is het Gasterense 
Diep, onderdeel van de Drentsche Aa. Deze is voor de rivierprik te bereiken via het 
Eemskanaal die via het Noord-Willemskanaal in verbinding staat met het beeksysteem 
van de Drentsche Aa. Welke route rivierprik bij de zoet-zout overgang gebruikt om naar 
binnen te zwemmen is vooralsnog onbekend (Winter et al. 2013). Dit kan zowel via de 
spuisluizen als via de schutsluizen van Delfzijl. Beide bieden toegang tot het 
Eemskanaal.  
 
De driedoornige stekelbaars kan voor paaien terecht aan de oostoever van het nieuwe 
spuikanaal en het aangrenzende natte natuurgebied, achter de zeedijk. 
 
Het visaanbod in Delfzijl is bemonsterd in het voorjaar van 2012 (zie tabel 4). Hieruit 
blijkt dat de driedoornigestekelbaars, glasaal en spiering een mogelijkheid zoeken om 
de boezem op te trekken. (Zeenaald is geen migratievis die de boezem op wil.) In deze 
bemonstering  mist de rivierprik. Dit is logisch gezien de bemonstering niet binnen de 
migratieperiode van de rivierprik valt. Het is bekend dat rivierprik via de schut- en 
spuisluizen in Delftzijl de boezem op trekt. Uit deze bemonstering is ook niet af te leiden 
dat botlarven voorkomen in de haven.  
 
Het hier beschreven onderzoek is uitgevoerd m.b.v. een kruisnet. Deze methode geeft 
een kwalitatieve indruk van de vissoorten die zich bevinden aan de zeezijde van de 
zeesluizen. Van dit onderzoek is overigens ook al een 2013 versie beschikbaar.  De 
aan- en afwezigheid van soorten op deze locatie achter in de beschutte zeehaven kan 
sterk afwijken van de nieuwe locatie aan de monding van de haven waar de nieuwe 
zeesluis geprojecteerd is. Achter in de zeehaven is vrijwel geen mogelijkheid voor 
selectief getijdentransport (hier hangt ook vrijwel altijd een zoete/brakke “bel” water) In 
de havenmonding zit je direct aan de geul van de Eems. Hiervan is uit diverse 
publicaties bekend dat er veel botlarven zitten (o.a. RIKZ/Zwanette Jager).  
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Om de migratie van rivierprik te bevorderen wordt geadviseerd om de vispassage zo 
natuurlijk mogelijk te laten zijn. Een zeer technische vispassage, zoals het overzetten 
met een hevel, wordt afgeraden omdat we niet zeker kunnen zijn of deze passage 
geschikt is. 
 
Een vrij verval vispassage dat geheel zoet is (doormiddel van inzet van een pomp) is 
een mogelijkheid. Een voorbeeld hiervan is te zien in polder Breebaart. Deze 
vispassage laat geen zout en slib binnen en werkt goed wat betreft vispasseerbaarheid 
voor m.n. driedoornige stekelbaars en glasaal. Echter met deze passage komen er geen 
botlarven binnen omdat selectief getijdentransport niet mogelijk is. Ook spiering wordt 
niet aangetroffen. Het is onbekend of dit type passage geschikt is om rivierprik te laten 
migreren. Dit type passages wordt tot nu toe vooral ingezet om migratie tussen de zee 
en polders te faciliteren. In deze polders is geen geschikt habitat aanwezig voor de 
prikken waardoor intrek van deze soort hier ook niet te verwachten is. 

 
Figuur 25: Geheel zoete vrij verval vispassage op zoet zoet overgang; Breebaart Waterschap 
Hunze en Aa’s 

 
 Scheiding van functies; vrij-verval vispassage  7.2.1

Deze passage kan bestaan uit een betonnen duiker door de dijk (met substraat, zie 
figuur 26) die uitkomt in een meertje dat een brak milieu mag hebben (zie figuur 25 voor 
voorbeeld). De passage dient wil een zekere weerstand te hebben om te zorgen dat de 
stroomsnelheid door de passage laag blijft. Hierbij is belangrijk dat ook de turbulentie 
beperkt blijft. Dit kan d.m.v. het plaatsen van verticale schotten in de duiker, en/of 
vistrappen (langs de oever van het meertje). 
 
Een aparte vispassage kan meer natuurlijk worden ingericht waarbij de vissen 
natuurlijkerwijs overgaan van een passief naar een actief migratiegedrag. Dergelijke 
vispassages zijn zelden toegepast bij een zoet-zout overgang omdat het migratievenster 
(periode dat de vissen tegen de zoete stroom op kunnen zwemmen) vaak zeer beperkt 
is. Als genoemd, door het hoge boezemwater (t.o.v. het getij) is op deze locatie een 
(semi) natuurlijke vispassage wel mogelijk. 
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spuien kunnen op deze momenten gebruik maken van de opening die geboden wordt. 
Het spuien bij gelijk waterpeil zorgt er voor dat zout water binnen de boezem wordt 
gelaten. Dit gebeurt vooral in het onderste gedeelte van de waterkolom omdat zout 
water zwaarder is dan zoetwater. Vissen die zich op de bodem bevinden kunnen met 
een zoute stroom richting het zoete water trekken. Nadeel is wel dat er een 
zoutbelasting is voor het beheer van het zoet boezemwater. In de Eems-Dollard kan er 
door slibvorming op de zoet zout overgang ook slib de boezem in wordt  gespoeld. Dit is 
niet wenselijk en levert gevaar op voor het (spui- en nautisch) beheer van het gebied. 
Visvriendelijke spuibeheer wordt in de regio bij de spuicomplexen toegepast mits er 
geen slibbelasting is. 
 
Naast, of in plaats van, het gedeeltelijk openen van de schuiven kunnen er ook 
kattenluiken worden toegepast (zie figuur 27 links). Dit zijn aparte openingen in de 
schuiven van de sluisdeuren. Hiermee wordt er minder slib en zout de boezem in 
gelaten omdat het ingelaten debiet beperkt wordt. De passeerbaarheid voor de vis is 
mogelijk beperkter, maar kan mogelijk gecompenseerd worden door het verlengen van 
de openingsduur van de kattenluiken. Het is onbekend of rivierprikken door kattenluiken 
heen trekken, daarom wordt het in dit ontwerp niet voorgesteld. Visvriendelijk 
spuibeheer en kattenluiken zijn ook geschikt voor botlarven en glasaal mits er zout 
water binnen gelaten wordt. Mocht de duur hiervan zeer beperk zijn(vaak m.n. door 
hoge sliblasten van het zeewater), dan is voor de glasaal nog een andere optie: een 
aalgoot. (zie figuur 27 rechts). 
 

 
Figuur 27: Links een voorbeeld van kattenluiken, rechts een voorbeeld van een aalgoot (foto’s: 
Hunze en Aa’s) 

Visvriendelijk spuibeheer, kattenluiken en aalgoten zijn beproefde methoden om de 
intrek van vissen te bevorderen.  
 
Bij spuimiddelen worden vaak ‘wachtende’ vissen waargenomen. Deze vissen (het deel 
dat wil migreren) is het niet gelukt om bij opkomend tij te migreren en wachten tot het 
begin van de volgende spuiperiode. Dit gedrag maakt het dat visvriendelijke spuibeheer 
goed werkt. Een veilige plek (lage stroming en turbulentie en geen predatoren) om te 
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meertje en deze opening dienen afgestemd te worden zodat er voor de vis een 
duidelijke zoete stroom aanwezig is, die stroomt vanaf deze afsluiter naar de duiker (in 
de primaire kering).  
 
De opening tussen het meertje en de boezem heeft meerdere functies. Het regelt het 
debiet door de vispassage en de waterstand in het meertje, biedt de mogelijkheid om 
versneld het meertje met zoet water door te spoelen om de vispassage / duiker eens in 
de zoveel tijd schoon te spoelen van slib, en om in te grijpen bij een te grote 
zoutindringing. De mogelijkheid bestaat om hier ook een getrapte vispassage van te 
maken of kattenluiken te installeren. Wellicht zelfs noodzakelijk om de vissen verder te 
krijgen en voor het reguleren van de zoet-zout stromingen.  
 
Hiernaast zijn er twee afsluiters in de duiker (overgang van meertje naar Eems-Dollard) 
nodig om de waterveiligheid te garanderen en één afsluiter om aan het einde van de 
migratievensters uitstroom (van zoet water en vissen) en instroom (van zout water) te 
voorkomen.  
 

 Aansluiting vispassage aan spuistroom spuimiddel  7.3.1

Bij de vrij verval vispassage is de afstand van de spuisluis tot aan de aansluiting tussen 
de spuigeul en de vismigratiegeul van belang voor de vindbaarheid en bereikbaarheid 
van de vispassage door de actief zwemmende zwakke zwemmer (zie figuur 28). Tot een 
zekere afstand is de stroming in de spuigeul te hoog en turbulent voor de vis, bij de 
overgang naar een meer rustige stroming is de ideale locatie voor de aansluiting naar 
de migratiegeul. Uiteraard schuift deze overgang op naarmate het getij opkomt en de 
spuiafvoer kleiner wordt. Tot waar de vissen opzwemmen is sterk afhankelijk van het 
spuibeheer. Bij een separate vispassage kan het wenselijk zijn om eerder te stoppen 
met spuien (t.o.v. normaal beheer) zodat de locatie tot waar de vissen opzwemmen vast 
ligt en vissen niet door zwemmen tot aan de spuideuren (wat mogelijk is als je bij kleine 
vervallen blijft spuien).  

 
Figuur 18: Overgang van sterk stromend naar rustig stromend schuift op in de tijd. 
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Voor de afstemming van de uitstroom uit de vispassage en spuimiddel zal altijd nodig 
zijn. Dit is afhankelijk van variatie in spuidebiet en omvang van de turbulente zone. 
Twee extremen in spuibeheer zijn: 

1. Altijd dusdanig spuien dat de stroming in de spuigeul dusdanig hoog (en of 
turbulent) is dat de vis hier niet tegen in kan en een alternatief zoekt: de 
vispassage geul.  

2. Visvriendelijk spuibeheer. Kan bij gelijk waterpeil (tussen boezem en Eems-
Dollard) de sluisdeuren gedeeltelijk opentrekken. Bij opkomend tij tegen het 
einde van de spuiperiode de spuistroom verminderen zodat de vissen tegen 
stroom in ook via de spuisluis kunnen migreren.  

 
De aansluiting van de vismigratiegeul kan gefixeerd worden in plaats en tijd, maar 
gezien het dynamische en natuurlijke karakter van de vooroever zijn twee of drie 
aftakkingen naar de vispassage toe ook een optie. (Niet te veel; want dan is er geen 
duidelijk lokstroom meer.) De vismigratiegeul kan bijvoorbeeld gevormd en gestuurd 
worden m.b.v. rijshoutendammetjes.  
 
 

7.4 Migratievenster 

Voor beide opties is het migratievenster in de basis gelijk. Zowel voor actief 
migratiegedrag en voor passief migratiegedrag; de laatste is afhankelijk van debiet en 
duur dat zout water ingelaten wordt. In beide gevallen is het venster beperkt tot minuten 
rondom het moment dat er een beperkt waterstandsverschil is tussen de boezem en de 
zee. Er zijn dan per getijde cyclus (eb - vloed – eb) 2 migratiemomenten mogelijk: 
 

1. Opkomend tij / einde spuiperiode: het migratievenster bij visvriendelijk 
spuibeheer begint vanaf het moment dat de spuistroom voldoende geknepen is 
en het waterstandverschil (orde grootte) 10 cm is, tot het moment dat de zee 5 
cm hoger staat (uitgaande van minimale zoutindringing).  

 
2. Voor afgaand tij / begin spuiperiode. Het migratievenster bij visvriendelijk 

spuibeheer begint bij een zeewaterstand van 5cm boven boezempeil en eindigt 
de migratievenster bij een zeewaterstand van 10 cm beneden boezempeil (te 
hoge stroomsnelheden).  

 
Het migratievenster voor een vrij verval passage (zonder schotten, trappen etc.) is 
vergelijkbaar, behalve dat er mogelijk langer zout water (uitgaande van zelfde debiet) 
ingelaten kan worden doordat de vispassage aansluit op het meertje dat het brakke 
water geconcentreerd houdt en waar de mogelijkheid is om het met weinig zoet water 
door te spoelen. Gezien de beperkte grootte van het meertje zal de vergroting van het 
migratievenster (meer instroom zoutwater) beperkt zijn. 
 
Het migratievenster voor een vrij verval passage is afhankelijk van de hydraulische 
weerstand in de passage en overige maatregelen die genomen kunnen worden 
afhankelijk van de randvoorwaarden: geen/beperkte zoutindringing op de boezem en de 
grootte van de spuistroom van het spuimiddel. 
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8 EFFECT VERPLAATSING SPUI OP AANSLIBBING HAVEN DELFZIJL 

Dit hoofdstuk presenteert de berekeningsresultaten van de aanslibbing in de haven van 
Delfzijl, met en zonder verplaatsing van de spui bij de Oude Zeesluis. Voor een 
uitgebreide beschrijving van de toegepaste methode en uitgangspunten, zie bijlage 5. 
 
Figuur 31 toont in het bovenste paneel het berekende uitwisselingsvolume door getij 
(zwarte lijn), door werveling (rode lijn) en door dichtheidsstroming uitgaande van twee 
dichtheidsverschillen (blauwe lijnen), als functie van het spuidebiet. Het 
dichtheidsverschil nabij de havenmond is bepalend voor de dichtheidsstroming. Deze 
kan in de tijd kan variëren door met name het getij en de seizoensvariatie in het debiet 
van de Eems rivier. Het spuidebiet speelt ook een (kleinere) rol. Daarom worden twee 
karakteristieke waarden getoond. Uit deze figuur blijkt dat de uitwisseling door getij 
ongeveer 5x106 m3/getij bedraagt. Dit neemt af met toenemend spuidebiet. Het getij 
wordt als het ware weggedrukt door het spuien. De uitwisseling door 
dichtheidsverschillen neemt toe met toenemend spuidebiet. Het samenspel van de lage 
dichtheid van het zoete spuiwater en de hogere dichtheid van het zoute zeewater zorgt 
voor een dichtheidsstroming die toeneemt met het spuidebiet. Deze toename is 
ongeveer even groot als de afname van het uitwisselingsvolume door getij met 
toenemend spuidebiet. De uitwisseling door dichtheidsstroming wordt ook groter 
wanneer het dichtheidsverschil op zichzelf groter is. De uitwisseling door wervelingen in 
het haventoegang is verwaarloosbaar klein volgende de SEDBASIN-berekeningen. 
 
Het middelste paneel van figuur 31 toont het resulterende totale uitwisselingsvolume bij 
toenemend spuidebiet berekend met SEDBASIN. Door de afname van het 
uitwisselingsvolume door getij en de vrijwel even grote toename van dat door 
dichtheidsstroming, blijft het totale uitwisselingsvolume min of meer constant met 
toenemend spuidebiet. In werkelijkheid zal het dichtheidsverschil ook enigszins 
toenemen met toenemend spuidebiet, hoewel het getij en het debiet van de Eems rivier 
de belangrijkste oorzaak van variatie in het dichtheidsverschil zijn. Dit wordt niet 
berekend in SEDBASIN. Daarom worden lijnen getoond voor een dichtheidsverschil van 5 
kg/m3 en 10 kg/m3.  
 
Het onderste paneel figuur 31 toont de berekende sedimentatie bij toenemend 
spuidebiet voor twee dichtheidsverschillen en voor twee concentraties buiten de haven. 
Uitgaande van een constant dichtheidsverschil en een constante concentratie buiten de 
haven blijft de sedimentatie ook ongeveer constant met toenemend spuidebiet. Hierin is 
echter de aanpassing van het dichtheidsverschil niet meegenomen. In werkelijkheid zal 
het dichtheidsverschil enigszins toenemen en daardoor ook de sedimentatie toenemen 
met toenemend spuidebiet. 
 
Meer inzicht in de effecten van het spui op het stromingspatroon en de 
dichtheidsverschillen wordt in de volgende paragrafen gegeven. 
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Figuur 31. Uitwisselingsvolume door getij, wervelingen en dichtheidsstroming (boven), totaal 
uitwisselingsvolume (midden) en sedimentatie in de haven per jaar (onder), berekend met het 
semi-empirisch SEDBASIN model. 

 
8.1 Resultaten proces-gebaseerd model 

 Invloed op debiet door havenmond en Monding van de Dollard 8.1.1

Figuur 32 toont in het bovenste paneel het cumulatief debiet door de havenmond met en 
zonder spuien door de Oude Zeesluis, voor een gegeven spuipatroon door de tijd. In 
beide tijdseries is de tweemaal daagse getijbeweging duidelijk te herkennen. De lijn met 
spui door de Oude Zeesluis komt in de tijd steeds verder onder die zonder spui te liggen 
omdat er met spui netto meer water naar buiten gaat (negatief is naar buiten). 
 
Het onderste paneel van figuur 32 toont het effect van het spuien door de Oude Zeesluis 
op het cumulatief debiet door de havenmond. Hierin is te zien dat er van dag 0 t/m 10 
telkens 0,75 tot 1,6 miljoen m3 wordt gespuid. Het spuien gebeurt niet met een 
regelmatig patroon. Soms wordt er een dag niet gespuid, soms één keer per dag en op 
andere dagen twee keer per dag. Van dag 11 tot 16 wordt er niet gespuid. 
 
Figuur 33 toont dezelfde parameters als de vorige figuur maar dan voor de Monding van 
de Dollard. Ook hier is in het bovenste paneel weer duidelijk de tweemaal daagse 
getijbeweging te zien. De invloed van het verplaatsen van het spui van de Oude 
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Zeesluis naar de Pier van Oterdum is door de zeer kleine verschillen op de debieten 
door de Monding van de Dollard in het bovenste paneel niet te zien. Er gaat orde 200 
miljoen m3 per getij heen en weer door de Monding van de Dollard terwijl er orde 1 
miljoen m3 wordt gespuid door de Oude Zeesluis of bij de Pier van Oterdum. Een 
verplaatsing van die betrekkelijk geringe hoeveelheid zal daarom een zeer klein effect 
hebben op de grote debieten door de Monding van de Dollard. Het onderste paneel 
toont het effect van het verplaatsen van het spui op zichzelf (let op verschil in schaal van 
de assen). Duidelijk is dat het effect van het verplaatsen van het spui op de debieten in 
de Monding van de Dollard inderdaad verwaarloosbaar klein is. Dit zal niet leidt tot 
veranderingen in het grootschalige stromingspatroon.  
 

 
Figuur 32. Cumulatief debiet door de havenmond met en zonder spuien door de Oude Zeesluis 
(boven) en het effect van het spuien door de Oude Zeesluis op het cumulatief debiet door de 
havenmond (onder). 
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Figuur 33. Cumulatief debiet door de Monding van de Dollard met spuien door de Oude Zeesluis 
en met spuien bij de Pier van Oterdum (boven) en het effect verplaatsen van spui van de Oude 
Zeesluis naar de Pier van Oterdum op het cumulatief debiet door de Monding van de Dollard 
(onder). 

 Invloed op stromingspatroon en saliniteit 8.1.2

Huidige situatie met spui Oude Zeesluis 
Figuur 34 toont een voorbeeld van de berekende saliniteit en snelheid tijdens vloed (dag 
7 van simulatie) in bovenaanzicht (boven) en zijaanzicht langs het zeehavenkanaal 
(onder) voor de huidige situatie met het spui in de Oude Zeesluis (zie figuur 32 voor 
cumulatief spuidebiet). De figuur toont de situatie onmiddellijk na het spuien van 1,6 
miljoen m3 door de Oude Zeesluis. Het water in de haven is hierdoor in het bovenste 
deel van de waterkolom met 10-15 psu betrekkelijk zoet en de saliniteit neemt naar 
buiten toe geleidelijk toe tot 15-20 psu. In het onderste paneel van figuur 34 is een 
verticale gelaagdheid te zien met betrekkelijk zoet water aan de bovenkant en zouter 
water dichtbij de bodem. Deze gelaagdheid is het sterkst binnen in de haven en neemt 
af richting de havenmond. 
 
Figuur 35 toont dezelfde parameters als figuur 34 maar dan tijdens hoog water (aan het 
einde van dag 7 van de simulatie). Het water in het zeehavenkanaal is dichtbij het 
wateroppervlak nog betrekkelijk zoet terwijl er in de vloedperiode met name dichtbij de 
bodem zout water naar binnen is gestroomd. Deze zouttong is in het onderste paneel 
duidelijk zichtbaar. 
 
Figuur 36 toont dezelfde parameters als figuur 34 en figuur 35 maar dan tijdens eb aan 
het begin van dag 8 van de simulatie. Vlak voor deze momentopname is het spui bij de 
Oude Zeesluis weer geopend. Het zout heeft zich verder verdeeld langs het 
zeehavenkanaal en het betrekkelijk zoete water stroomt aan de bovenzijde naar buiten.  
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Figuur 34. Voorbeeld van berekende saliniteit en snelheid tijdens vloed in bovenaanzicht 
(boven) en zijaanzicht langs het zeehavenkanaal (onder). 

 
Figuur 35. Voorbeeld van berekende saliniteit en snelheid tijdens hoogwater in bovenaanzicht 
(boven) en zijaanzicht langs het zeehavenkanaal (onder). 
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Figuur 36. Voorbeeld van berekende saliniteit en snelheid tijdens eb in bovenaanzicht (boven) 
en zijaanzicht langs het zeehavenkanaal (onder). 

 
Spui verplaatst van Oude Zeesluis naar Pier van Oterdum 
Figuur 37 toont een voorbeeld van de berekende saliniteit en snelheid tijdens vloed (dag 
7 van simulatie) in bovenaanzicht (boven) en zijaanzicht langs het zeehavenkanaal 
(onder) voor de situatie waarbij het spui van de Oude Zeesluis is verplaatst naar de Pier 
van Oterdum. Het spuiregime is wel gelijk gehouden (zie figuur 32 voor cumulatief 
spuidebiet). De figuur toont de situatie onmiddellijk na het spuien van 1,6 miljoen m3 bij 
de Pier van Oterdum.  
 
Door verplaatsing van het spui is het water in de haven duidelijk minder zoet dan 
wanneer er door de Oude Zeesluis wordt gespuid (vergelijk figuur 37 met figuur 34). 
Ook de verticale gelaagdheid in de haven is minder sterk, hoewel nog steeds aanwezig 
door onder andere het spuien van zoet water door gemaal Duurswold en de Drie 
Delfzijlen. Het effect van het spuien van zoet water bij de Pier van Oterdum is duidelijk 
zichtbaar langs de kust ter hoogte van Borgsweer. Door de geringe diepte en de 
betrekkelijk kleine uitwisseling met de geul Gaatje Bocht blijft het zoete water in eerste 
instantie even hangen tussen de Pier van Oterdum en Termunterzijl. 
 
Figuur 38 toont dezelfde parameters als de vorige figuur maar dan tijdens hoog water 
(aan het einde van dag 7 van de simulatie). Ook hier is te zien dat de haven minder zoet 
is door verplaatsing van het spui. Het zoete spuiwater heeft zich ter hoogte van 
Borgsweer inmiddels voor het grootste deel gemengd met het zoute zeewater. 
 
Figuur 39 toont dezelfde parameters als de vorige figuren maar dan tijdens eb aan het 
begin van dag 8 van de simulatie. Vlak voor deze momentopname is het spui bij de Pier 
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van Oterdum weer geopend en er ontwikkelt zich een zoetwaterpluim die met de eb 
naar buiten stroomt.  
 

 
Figuur 37. Voorbeeld van berekende saliniteit en snelheid tijdens vloed in bovenaanzicht 
(boven) en zijaanzicht langs het zeehavenkanaal (onder) voor de situatie waarbij het spui is 
verplaatst van de Oude Zeesluis naar de Pier van Oterdum. 
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Figuur 38. Voorbeeld van berekende saliniteit en snelheid tijdens hoogwater in bovenaanzicht 
(boven) en zijaanzicht langs het zeehavenkanaal (onder) voor de situatie waarbij het spui is 
verplaatst van de Oude Zeesluis naar de Pier van Oterdum 

 
Figuur 39. Voorbeeld van berekende saliniteit en snelheid tijdens eb in bovenaanzicht (boven) 
en zijaanzicht langs het zeehavenkanaal (onder) voor de situatie waarbij het spui is verplaatst 
van de Oude Zeesluis naar de Pier van Oterdum 
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 Invloed op slibtransport (onderhoudsbaggerwerk) 8.1.3

Figuur 40 toont het cumulatief slibtransport door de havenmond met en zonder spuien 
door de Oude Zeesluis (boven) en het effect van het spuien door de Oude Zeesluis op 
het cumulatief slibtransport door de havenmond (onder). Door het getij wordt het slib 
stapsgewijs de haven in getransporteerd. Tijdens springtij zijn de stappen groter dan 
tijdens doodtij. Aan het einde van de simulatie van 16 dagen is er in totaal ongeveer 8 
miljoen kg slib de haven in getransporteerd.  
 
De omrekening naar volumes is afhankelijk van de dichtheid van het slib. Wanneer we 
uitgaan van een dichtheid van 250 kg/m3 (licht geconsolideerd) dan resulteert dit in een 
volume van 32.000 m3. De hier gesimuleerde periode is niet representatief voor een jaar 
maar om toch een globale indruk te krijgen van de hoeveelheden kunnen we dit 
omrekenen naar een jaarvolume door te delen door 16 en daarna te vermenigvuldigen 
met 365. We komen dan op 730.000 m3/jaar in situ. Wanneer we een factor van 1,6 
hanteren voor de omrekening van in situ naar beun dan komen we op ongeveer 1,2 
miljoen m3/jaar. Dit ligt dichtbij het gemiddelde onderhoudsbaggerwerk bij Delfzijl in de 
afgelopen tien jaar (zie paragraaf 2.4.2). 
 
Het onderste paneel van figuur 40 laat het effect van het spuien door de Oude Zeesluis 
op het slibtransport door de havenmond zien. In de hier uitgevoerde simulaties is er 
door het spuien na 16 dagen zo’n 57.430 kg slib extra de haven in getransporteerd. 
Uitgaande van de dichtheid van 250 kg/m3 resulteert dit in een volume van 230 m3 na 
16 dagen. Vertalen we dit naar een heel jaar dan zou dit neerkomen op ongeveer 5.200 
m3 in situ. Wanneer we een factor van 1,6 hanteren voor de omrekening van in situ naar 
beun dan komen we op ongeveer 8.300 m3/jaar extra onderhoudsbaggerwerk als gevolg 
van het spuien door de Oude Zeesluis. Dit is minder dan 1% van het totale volume. 
 
Bij deze resultaten moeten we vermelden dat het hier gaat om een simulatie over een 
beperkte periode van slechts 16 dagen. De invloed kan door het jaar heen variëren door 
natuurlijke variatie van de saliniteit en slibconcentratie bij de havenmond.  
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Figuur 40. Cumulatief slibtransport door de havenmond met en zonder spuien door de Oude 
Zeesluis (boven) en het effect van het spuien door de Oude Zeesluis op het cumulatief 
slibtransport door de havenmond (onder) 

 
De hier gepresenteerde simulaties zijn uitgevoerd voor een situatie met betrekkelijk 
hoge spuidebieten maar, daarmee verband houdend, ook een betrekkelijk hoge afvoer 
van de Eems-rivier. Hierdoor is de saliniteit bij Delfzijl betrekkelijk laag en het 
dichtheidsverschil betrekkelijk klein vergeleken met bijvoorbeeld de zomerperiode. In de 
zomer zijn de spuidebieten echter weer beduidend kleiner. Voor een volledig beeld van 
het effect van het spuien op de jaarlijkse aanslibbing in de haven is deze 
seizoensvariatie van belang. 
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9 INVESTERINGSKOSTEN 

Op basis van de uitgangspunten van het integraal ontwerp komen we tot onderstaande 
globale inschatting van de investeringskosten van ca. 53 miljoen euro (vlgs SSK-raming, 
zie bijlage 6 voor onderbouwing). Gezien de onzekerheden in het ontwerp, proces en 
tijdsperiode is een ruime marge aangehouden. Waardoor de inschatting is dat de 
investeringskosten ca. 53 miljoen – 75 miljoen euro zullen bedragen. Wat opvalt, zijn de 
hoge kosten voor het spuimiddel (dit mede a.g.v. de zeer ruime dimensionering, zodat 
het spuimiddel de maximale 180m3/sec kan verwerken als er geen andere 
spuimogelijkheden zijn (zeesluizen en gemaal Rozema). 
 

 
Tabel 5. Investeringskosten nieuwe spuilocatie en zoet- zout overgang nabij Pier van Oterdum. 
  

Samenvatting SSK Versie 3.05 (17 maart 2013)

Kostengroepen Voorziene kosten Risicoreservering Totaal

Investeringskosten (indeling naar categorie):

Bouwkosten Deelraming Spuikanaal 7.283.427€           1.092.514€            8.375.941€                          

Bouwkosten Deelraming Spuimiddel 15.483.736€         2.322.560€            17.806.296€                       

Bouwkosten Deelraming Vispassage 2.031.570€           304.735€               2.336.305€                          

Bouwkosten Deelraming Meertje 495.210€              74.281€                 569.491€                             

Bouwkosten Deelraming Brug 1.088.789€           163.318€               1.252.107€                          

Bouwkosten 26.382.730€         3.957.410€            30.340.140€                       

Vastgoedkosten 1.188.000€           23.760€                 1.211.760€                          

Engineeringskosten 6.331.855€           126.637€               6.458.492€                          

Overige bijkomende kosten 2.740.618€           54.812€                 2.795.431€                          

Subtotaal investeringskosten 36.643.204€         4.162.619€            40.805.823€                       

Objectoverstijgende risico's 4.080.582€            4.080.582€                          

Investeringskosten deterministisch 36.643.204€         8.243.201€            44.886.405€                       

BTW 7.334.785€           1.687.117€            9.021.903€                          

Investeringskosten inclusief BTW 43.977.989€         9.930.319€            53.908.308€                       

Kostencategorieën
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Bijlage 1 Gebiedsbeschrijving 
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Bijlage 2 Spuigegevens 
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Hier onder zijn grafieken gegeven van de spuivolumes (in miljoen kuub per dag of per 
getijdegolf) dat vanuit de Eemskanaal-Dollardboezem gespuid werd op de Eems in 2010 
tot en met 2013.  
 

 
Figuur 2: Afvoer miljoen m3 per dag van Eemskanaal-Dollardboezem in 2011 (afvoer van oude 
schutsluis inclusie de recreatieschutsluis) 

 
Figuur 3: Afvoer miljoen m3 per getijdegolf van Eemskanaal-Dollardboezem in oktober t/m 
december van 2011 (afvoer van oude schutsluis inclusie de recreatieschutsluis) 
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Figuur 4: Afvoer miljoen m3 per dag van Eemskanaal-Dollardboezem in 2012 (aangenomen: 
afvoer van oude schutsluis, en met inzet van kleine en grote zeesluis in januari) 

 
Figuur 5: Afvoer miljoen m3 per getijdegolf van Eemskanaal-Dollardboezem in januari t/m 15 
februari van 2012 (aangenomen: afvoer van oude schutsluis, en met inzet van de kleine en grote 
zeesluis in januari) 

In Figuur 19 is het totale spuivolume per jaar gegeven, en het aantal keren dat er 
gespuid is. Kanttekening bij de spuihoeveelheid is dat de registratie ging op open of 
dicht, terwijl in werkelijkheid de klep vaak niet helemaal open stond. Dus in deze cijfers 
is er meer gespuid dan in de werkelijkheid heeft plaatsgevonden. Verder is het 
onduidelijk met welke kunstwerken gespuid is. Aangenomen is dat in 2011 gespuid is 
met de oude schutsluis en de recreatieschutsluis (kleine zeesluis), en in 2012 met de 
oude schutsluis en in de maand januari is ook de kleine en grote zeesluis ingezet. 
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Figuur 6: Aantal keer spuien en totaal volume per jaar 

De maximale afvoer per getijdegolf (van elkaar jaar) is circa 2,1M m3, met uitzondering 
van 2012 (3,0M m3). Echter in 2012 werden op dat moment ook de kleine zeesluis en de 
rinketten van de grote zeesluis ingezet om water te spuien. Zie onderstaand figuur.  
 

 
Figuur 7: Maximale spuicapaciteit per getij en per etmaal  

  

170

180

190

200

210

220

230

240

aantal keer totaal M m3

2010 2011 2012 2013

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

M m3 M m3 M m3

maximaal per getij maximaal per etmaal gem. per getij (mits
spuien)

2010 2011 2012 2013

BC8760-102-100/R/904358/Nijm  Planstudie Pier van Oterdum 

3 juni 2014 - 4 - Rapport   



 
 
 
 
 
 
 

 
  

 

 

Bijlage 3 Hydraulische berekening 
spuimiddel 
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Afvoercapaciteit van het spuimiddel is berekend door het spuimiddel hydraulische 
gezien te schematiseren als en lange overlaat. Een nagenoeg gemiddeld getij is 
genomen voor de berekening (6 februari 2014 ‘s ochtends). Elke tien minuten is 
berekend of er gespuid kan worden, of het een volkomen of onvolkomen afvoer is en 
hoe groot deze afvoer is.  
 
Tabel 3: input gegevens  

PARAMETER (input)       

Hydraulisch verlies (max)       

brug   4 cm 

watergang   2 cm 

Totaal   6 cm 

        

zeespiegelstijging   0 cm NAP 

Streefpeil boezen   55 cm NAP 

        

        

bodem hoogte watergang   -3 m NAP 

bodem hoogte benedenstrooms   -2,5 m NAP 

hoogte drempel   -2,5 m NAP 

drempel hoogte Zs 0,5 m 

opening hoogte dg 3 m 

hoogte bovenkant duiker   0,5 m NAP 

        

waterdiepte voor de duiker h1 3,55 m 

        

breedte duikers Bs 25 m 

        

zwaartekracht g 9,81 m/s2 
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6-feb 7:00 49 6 0,2 0,06 3,55 2,99 ja nee 0,02 3,05 3,05 2,49 164,8 
6-feb 7:10 37 18 0,5 0,17 3,54 2,87 ja nee 0,06 3,05 3,04 2,37 172,5 
6-feb 7:20 26 29 0,8 0,28 3,54 2,76 ja nee 0,10 3,04 3,04 2,26 177,1 
6-feb 7:30 16 39 1,1 0,38 3,54 2,66 ja nee 0,13 3,04 3,04 2,16 179,5 
6-feb 7:40 6 49 1,4 0,48 3,54 2,56 ja nee 0,16 3,04 3,04 2,06 180,4 
6-feb 7:50 -5 60 1,7 0,58 3,53 2,45 ja ja 0,20 3,04 3,03 1,95 181,9 
6-feb 8:00 -17 72 2,0 0,70 3,53 2,33 ja ja 0,24 3,03 3,03 1,83 181,7 
6-feb 8:10 -29 84 2,4 0,82 3,53 2,21 ja ja 0,28 3,03 3,03 1,71 181,4 
6-feb 8:20 -41 96 2,7 0,93 3,52 2,09 ja ja 0,32 3,03 3,02 1,59 181,3 
6-feb 8:30 -51 106 3,0 1,03 3,52 1,99 ja ja 0,35 3,03 3,02 1,49 181,1 
6-feb 8:40 -60 115 3,3 1,12 3,52 1,90 ja ja 0,38 3,02 3,02 1,40 181,0 
6-feb 8:50 -67 122 3,5 1,19 3,52 1,83 ja ja 0,40 3,02 3,02 1,33 180,9 
6-feb 9:00 -78 133 3,8 1,29 3,51 1,72 ja ja 0,44 3,02 3,01 1,22 180,7 
6-feb 9:10 -93 148 4,2 1,44 3,51 1,57 ja ja 0,49 3,02 3,01 1,07 180,6 
6-feb 9:20 -110 165 4,7 1,60 3,50 1,40 ja ja 0,54 3,02 3,00 0,90 180,4 
6-feb 9:30 -123 178 5,0 1,73 3,50 1,27 ja ja 0,59 3,02 3,00 0,77 180,3 
6-feb 9:40 -131 186 5,3 1,81 3,50 1,19 ja ja 0,61 3,02 3,00 0,69 180,2 
6-feb 9:50 -137 192 5,4 1,87 3,50 1,13 ja ja 0,63 3,02 3,00 0,63 180,2 
6-feb 10:00 -142 197 5,6 1,91 3,49 1,08 ja ja 0,65 3,02 2,99 0,58 180,2 
6-feb 10:10 -149 204 5,8 1,98 3,49 1,01 ja ja 0,67 3,02 2,99 0,51 180,1 
6-feb 10:20 -154 209 5,9 2,03 3,49 0,96 ja ja 0,69 3,02 2,99 0,46 180,1 
6-feb 10:30 -157 212 6,0 2,06 3,49 0,93 ja ja 0,70 3,01 2,99 0,43 180,1 
6-feb 10:40 -152 207 5,9 2,01 3,49 0,98 ja ja 0,68 3,02 2,99 0,48 180,1 
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6-feb 10:50 -143 198 5,6 1,92 3,49 1,07 ja ja 0,65 3,02 2,99 0,57 180,2 
6-feb 11:00 -130 185 5,2 1,80 3,50 1,20 ja ja 0,61 3,02 3,00 0,70 180,2 
6-feb 11:10 -116 171 4,8 1,66 3,50 1,34 ja ja 0,56 3,02 3,00 0,84 180,3 
6-feb 11:20 -98 153 4,3 1,49 3,51 1,52 ja ja 0,51 3,02 3,01 1,02 180,5 
6-feb 11:30 -80 135 3,8 1,31 3,51 1,70 ja ja 0,45 3,02 3,01 1,20 180,7 
6-feb 11:40 -62 117 3,3 1,14 3,52 1,88 ja ja 0,39 3,02 3,02 1,38 180,9 
6-feb 11:50 -49 104 2,9 1,01 3,52 2,01 ja ja 0,34 3,03 3,02 1,51 181,1 
6-feb 12:00 -40 95 2,7 0,92 3,52 2,10 ja ja 0,31 3,03 3,02 1,60 181,3 
6-feb 12:10 -30 85 2,4 0,83 3,53 2,20 ja ja 0,28 3,03 3,03 1,70 181,4 
6-feb 12:20 -15 70 2,0 0,68 3,53 2,35 ja ja 0,23 3,03 3,03 1,85 181,7 
6-feb 12:30 2 53 1,5 0,52 3,54 2,52 ja ja 0,18 3,04 3,04 2,02 182,0 
6-feb 12:40 13 42 1,2 0,41 3,54 2,63 ja nee 0,14 3,04 3,04 2,13 179,9 
6-feb 12:50 19 36 1,0 0,35 3,54 2,69 ja nee 0,12 3,04 3,04 2,19 178,9 
6-feb 13:00 23 32 0,9 0,31 3,54 2,73 ja nee 0,11 3,04 3,04 2,23 178,0 
6-feb 13:10 30 25 0,7 0,24 3,54 2,80 ja nee 0,08 3,04 3,04 2,30 175,7 
6-feb 13:20 42 13 0,4 0,13 3,55 2,92 ja nee 0,04 3,05 3,05 2,42 169,7 
6-feb 13:30 53 2 0,1 0,02 3,55 3,03 ja nee 0,01 3,05 3,05 2,53 161,5 
6-feb 13:40 59 0 0,0 0,00 3,55 3,09 ja geen stroming 0,00 3,05 3,05 2,59 0,0 
6-feb 13:50 62 0 0,0 0,00 3,55 3,12 ja geen stroming 0,00 3,05 3,05 2,62 0,0 
6-feb 14:00 65 0 0 0,00 3,55 3,15 ja geen stroming 0,00 3,05 3,05 2,65 0,0 
6-feb 14:10 71 0 0 0,00 3,55 3,21 ja geen stroming 0,00 3,05 3,05 2,71 0,0 
6-feb 14:20 78 0 0 0,00 3,55 3,28 ja geen stroming 0,00 3,05 3,05 2,78 0,0 
6-feb 14:30 84 0 0 0,00 3,55 3,34 ja geen stroming 0,00 3,05 3,05 2,84 0,0 
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6-feb 14:40 86 0 0 0,00 3,55 3,36 ja geen stroming 0,00 3,05 3,05 2,86 0,0 
6-feb 14:50 88 0 0 0,00 3,55 3,38 ja geen stroming 0,00 3,05 3,05 2,88 0,0 
6-feb 15:00 91 0 0 0,00 3,55 3,41 ja geen stroming 0,00 3,05 3,05 2,91 0,0 
6-feb 15:10 97 0 0 0,00 3,55 3,47 ja geen stroming 0,00 3,05 3,05 2,97 0,0 
6-feb 15:20 102 0 0 0,00 3,55 3,52 ja geen stroming 0,00 3,05 3,05 3,02 0,0 
6-feb 15:30 105 0 0 0,00 3,55 3,55 ja geen stroming 0,00 3,05 3,05 3,05 0,0 
6-feb 15:40 106 0 0 0,00 3,55 3,56 ja geen stroming 0,00 3,05 3,05 3,06 0,0 
6-feb 15:50 109 0 0 0,00 3,55 3,59 ja geen stroming 0,00 3,05 3,05 3,09 0,0 
6-feb 16:00 111 0 0 0,00 3,55 3,61 ja geen stroming 0,00 3,05 3,05 3,11 0,0 
6-feb 16:10 115 0 0 0,00 3,55 3,65 ja geen stroming 0,00 3,05 3,05 3,15 0,0 
6-feb 16:20 117 0 0 0,00 3,55 3,67 ja geen stroming 0,00 3,05 3,05 3,17 0,0 
6-feb 16:30 119 0 0 0,00 3,55 3,69 ja geen stroming 0,00 3,05 3,05 3,19 0,0 
6-feb 16:40 119 0 0 0,00 3,55 3,69 ja geen stroming 0,00 3,05 3,05 3,19 0,0 
6-feb 16:50 119 0 0 0,00 3,55 3,69 ja geen stroming 0,00 3,05 3,05 3,19 0,0 
6-feb 17:00 119 0 0 0,00 3,55 3,69 ja geen stroming 0,00 3,05 3,05 3,19 0,0 

 
 
Tabel 5: uitkomsten  

totale tijd spuien 6,7 uur 

totaal volume 4,30 M m3 /getij 

totaal volume 8,59 M m3 / dag 

gemiddeld debiet 179,0 m3/s 
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Figuur 8: afvoercurve. De afvoer is maar voor 2*45 minuten onvolkomen en de rest van de tijd 
onafhankelijk van de waterstand op de Eems.  
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Bijlage 4 Verslagen ontwerpsessies 
Pier van Oterdum 
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