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Inleiding 
Dit memo probeert meer helderheid te geven over de aanpak die ARCADIS volgt voor de zoektocht 

naar de routes in het zoekgebied die in aanmerking komen.  

Het memo is bedoeld als discussie stuk. 

Voorgenomen activiteit 
De voorgenomen activiteit bestaat uit verschillende initiatieven. Deze initiatieven hebben niet allen 

dezelfde status en bevinden zich in verschillende projectfasen. 

In de MES worden de volgende (mogelijke) initiatieven behandeld:  

Á Twee leidingen: 

Ǹ NGT-leiding  

Ǹ CO2-pijpleiding  

Á Maximaal 8 initiatieven voor elektrakabels  (allen gelijkstroomkabels) : 

Ǹ Cobracable 

Ǹ Bard-kabel 

Ǹ NorNed -2 

Ǹ Extra (aanlandings)kabels ten behoeve van wind op zee of ter verbinding van een werkeiland op 

zee met het vasteland.  

Á Datakabel(s) 

Ǹ Telecom  

Ǹ (extra) datakabels 

 

In de MES worden niet de opzichzelfstaande initiatieven onderzocht, maar wordt een gebiedsgerichte 

benadering gehanteerd. Daarbij wordt beoordeeld welke ruimte het gebied biedt voor de verschillende 

initiatieven. Hoe dat plaatsvindt,  is in de volgende paragrafen toegelicht. 
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Naast deze initiatieven liggen er in het zoekgebied nog een aantal bestaande leidingen en kabels.  

Het betreft:  

NGT leiding  

Norned Kabel  

Tycom communicatiekabel  

Type verbinding 
De MES maakt onderscheid tussen drie typen verbindingen namelijk elektrakabels, pijpleidingen en 

datakabels. In de MES wordt beoordeeld welke type verbinding waar mogelijk is. Dat wordt gedaan 

omdat deze verbindingen qua afmeting en stijfheid sterk verschillen. Dat leidt tot verschillende aanleg - 

en begraaftechnieken en mogelijk ook tot verschillende optimale routes. 

 

De stijfheid van een leiding of kabel wordt  het best weergegeven door de buigstraal. Dat is de kleinste 

boog die een kabel of leiding kan maken. Een vuistregel daarvoor is dat voor een stalen leiding de 

buigstraal gelijk is aan orde 1000 maal de doorsnede van een leiding. Voor een dikke stalen leiding 

zoals NGT of een CO2 leiding (orde 1 a 1,2 meter) geldt dan ook een buigstraal van orde een kilometer. 

Voor een elektrakabel met een doorsnede van orde 27 centimeter geldt dat deze flexibeler zijn. We 

moeten dan denken aan een buigstraal van tenminste 10 meter. 

Voor datakabels geldt dat de doorsnede nog veel kleiner is (orde 10 centimeter) en dat ze zeer flexibel 

zijn. 

 

Naast de stijfheid spelen andere aspecten van kabels en leidingen een rol bij het bepalen van de route 

of het installeren.  

1. Zo geldt vo or stalen pijpleidingen dat het staal tegen corrosie wordt beschermd door zogenaamde 

kathodische bescherming. Elektrakabels die parallel lopen aan stalen leidingen kunnen door 

inductie deze kathodische bescherming verstoren. Dit geldt niet voor data kabels , met relatief lage 

spanningen. Als gevolg daarvan zal de stalen pijp extra hard gaat corroderen op die plaats waar 

een brug naar aarde ontstaat. De effecten zijn afhankelijk van de afstand waarover kabel en pijp 

parallel lopen en tevens de afstand tussen kabel en pijp. Onderstaande grafiek geeft een beeld van 

de beïnvloedingsruimte  rond om een pijp. Deze beperking geldt niet voor datakabels, omdat daar 

geen sprake is van hoge spanningen en een significant inductieveld. De afstand is geen hard getal, 

maar het is van belang bij parallel loop, middels berekeningen aan te tonen dat de elektrakabel de 

leiding niet beïnvloedt.  

2. Voor kabels en leidingen in het algemeen geldt een afspraak dat de afstand tussen twee kabels of 

tussen een kabel en een leiding tenminste 150 meter moet bedragen. Dat is geen harde grens en 

tevens mede afhankelijk van enerzijds de diepte van de leiding (r uimte om de kabel na reparatie 

om te klappen) en anderzijds de beschikbare ruimte . We noemen dat hier de vrijwaringszone . 

Indien men binnen die afstand van een bestaande kabel of leiding komt, dan moeten er nadere 

afspraken worden gemaakt tussen de initiatiefnemer van de nieuwe kabel of leiding en de 

bestaande kabel of leiding.  

3. Voor elektrakabels geldt dat ze niet gezamenlijk in bijvoorbeeld een tunnel kunnen liggen. De 

kabels produceren warmte en kunnen in een tunnel hun warmte niet kwijt.   



 

Ons kenmerk: 

 :  

Pagina 

3/48 

4. Qua aanlegtechniek geldt in het algemeen dat hoe dikker de kabel of pijp, hoe ingrijpender de 

aanlegoperatie. Een datakabel kan van een haspel op een schip gelegd worden en heeft flink wat 

flexibiliteit. Een elektra kabel heeft een veel stijver gedrag, kan nog net op een horizontale haspel op 

een schip en gemakkelijk worden uitgerold. Het begraven kan met beperkte breedte worden 

uitgevoerd. Voor pijpleidingen geldt dat de buigstraal nog veel groter is en dat er een pijpenlegger 

nodig is om de pijp aan te leggen. Een pijpen legger heeft voldoende diepte en breedte nodig 

(inclusief ankers), om zijn pijp te kunnen leggen.  

5. Ook geldt dat hoe dieper de pijp of kabel ligt, hoe onnauwkeuriger de pijp of kabel precies kan 

worden neergelegd. Tevens geldt, hoe groter de begraafdiepte, hoe meer energie er moet worden 

gebruikt om de kabel of pijp te begraven en daarmee ook hoe groter het gebied waar vertroebeling 

optreedt zal zijn.  

 

 

Parallel loop en bundeling 
Het is van belang kabels en leidingen waar mogelijk zoveel mogelijk parallel te laten lopen, om het 

aantal kruisingen te beperken.  

Kruisingen leiden tot de noodzaak maatregelen te treffen om kabels en leidingen ten opzichte van 

elkaar te beschermen.  Om dat te doen zijn omgevingsvreemde materialen nodig (bestortingen / 

matten / fixaties), die een niet natuurlijke onderbreking van de omgeving vormen. Bovendien kost het 

aanbrengen van deze materialen extra tijd en geld. Dat leidt ook weer tot meer verstoring  van het 

milieu. Reden om ervoor te zorgen dat kabels en pijpleidingen  zoveel mogelijk parallel lopen . 

Gezien het verschil in stijfheid tussen de verschillende type verbindingen, lijkt het logisch te kiezen 

voor een bundeling in die zin dat het aanbevelin g verdient dat de overheid corridors reserveert voor 

verschillende type verbindingen namelijk een corridor voor pijpen, een corridor voor elektrakabels en 

een corridor voor datakabels.  
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In de praktijk liggen er al een aantal bestaande kabels en leidingen die in het verleden zijn vergund en 

aangelegd en waarmee rekening te houden is.  

Zoekgebied en selectie 
Voortbouwend op de beperkingen die in de startnotitie zijn verwoord is er verder gezocht naar de 

mogelijkheden om verbindingen te maken van zee naar land .   

Binnen het zoekgebied kan een selectie worden gemaakt van de mogelijkheden om van zee naar land 

te gaan (globaal van noord naar zuid), door langs een rechte lijn van west naar oost te kijken naar de 

overblijvende mogelijkheden. De doorsnede is weergegeven in de figuur  op de volgende bladzijde . 

 

De gekozen lijn loopt van de punt van Ameland naar de verdragslijn en zoveel als maar mogelijk door 

de gelimiteerde gebieden. Op deze wijze kan makkelijk worden gezien welke openingen voor 

corridors er nog overbl ijven. In de figuur is een beeld gegeven van de ligging van de doorsnede en de 

uitgesloten gebieden. 

Uitgangspunten: 
Á Routes door het referentiegebied (internationale afspraken), de hoofd scheepvaartgeulen 

(Rijkswaterstaat) en de deltaveilige kering van Schiermonnikoog (zeer ingrijpend)  worden 

uitgesloten.  

Á Tijdelijke uitsluiting is er voor broedgebieden en voor artikel 20 gebieden, voor de periode dat ze 

gesloten zijn.  

Á Waar mogelijk worden de vrijwaringszones en de beïnvloedingsruimten van bestaande kabels en 

leidingen  vermeden. 

Á Hoog dynamische gebieden worden zoveel mogelijk vermeden. Dit zijn gebieden die 

hydromorfologisch dynamisch zijn. Indien dit de diepere geulen betreft zijn dit vaak ook de 

gebieden waar veelvuldig verplaatsing van geulen plaatsvindt. Op basis van expert judgement 

worden gebieden waar de standaard deviatie van de dynamiek (verschil lende bodemliggingen) 

over de laatste 25 jaar meer dan 2 meter bedraagt als problematisch ervaren. Om meer 

duidelijkheid te scheppen in de relevantie hiervan is enige extra uitleg nodig.  

 

  

 

 

Wat zegt de arbitraire grenswaarde van 2 meter? 

De veronderstelling is dat de ligging van de bodem normaal verdeeld is rondom een gemiddelde. Voor de 

meeste gebieden zijn slechts 4 samengestelde bodemliggingen verspreid over de periode 1985 tot en met 2008 

beschikbaar.  De bodemligging op veel plaatsen in de Waddenzee verandert significant als functie van de tijd. 

Als de standaard deviatie van de bodemliggingen meer dan 2 meter bedraagt, de hier gehanteerde grens, dan 

betekent dat dat 68 % van de waargenomen bodemliggingen binnen die 2 meter grens liggen. Het betekent 

ook dat het verschil tussen de hoogste en de laagste van de bodemliggingen in de beschouwde periode groter 

is. Om daar meer duidelijkheid in te scheppen is ook het verschil tussen de hoogste en de laagste bodemligging 

meegenomen. 

Uiteraard is het aantal van 4 waarnemingen maar zeer beperkt. Echter in de tussen de waarnemingen gelegen 

periode is de ligging wel van de ene naar de andere waarde gegaan. De kans dat de waargenomen ligging de 

hoogste of juist de laagste waarde is is eveneens klein. De waarden moeten dan ook gezien worden als een 

indicatie van de veranderlijkheid van de bodemligging. 
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Á De route door het Friesche Zeegat ( de inlaat tussen Ameland en Schiermonnikoog) wordt alleen als 

optie meegenomen voor kabels en leidingen die westelijk van een Noord-zuidlijn  - door de 
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oostpunt van Ameland - vandaan komen. Echter indien er geen andere haalbare alternatieven 

overblijven, zal ook deze route alsnog in beschouwing worden genomen.  De route door het 

Friesche Zeegat kent daarnaast de beperkingen van het kruisen van de leidingenstraat naar 

Schiermonnikoog en het kruisen van het Lauwersmeer voor routes die westelijk van het 

Lauwersmeer aan land komen. Ook het Lauwersmeer is een natura 2000 gebied. Dit is mogelijk dus 

alleen een optie voor de NGT2 en de CO2 leiding. Het betekent mogelijk wel extra kilometers 

leiding,  daardoor extra risico, extra baggerwerk en daardoor ook extra verstoring.  

Á Uitgangspunt bij het bepalen van de kansrijke routes is dat er ruimte moet zijn voor vier parallelle 

kabelparen.  

Resterende opties 
Op basis van bovenstaande overwegingen zijn er naast het BARD tracé vier mogelijke opties gekozen 

voor de corridors.  

Drie alternatieven lopen door de overblijvende ruimte in de zeegaten, de vierde route loopt door 

Schiermonnikoog. Alle alternatieven gaan na kruising van de inlaat zo kort mogelijk naar de wal, 

onder de filosofie dat de routes naar Eemshaven over land door ecologisch minder waardevol gebied 

gaan dan de routes naar Eemshaven over het wad (Natura 2000 gebied). Om de vergelijking te kunnen 

maken is als alternatief ook de mogelijkheid van een route over het wad, evenwijdig aan de kust in de 

studie meegenomen. 

 

Ze zijn in de volgende figuur aangegeven. 

 
 

PM aftakking over het Wad wordt nog toegevoegd  

 

Voor elk van de alternatieven is een langsprofiel en een serie dwarsprofielen op vaste afstanden 

gegeven. De dwarsprofielen laten een profiel van 5 kilometer breed zien, gecentreerd rondom  de 
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gekozen hartlijn  loodrecht op de tracés. In deze dwarsdoorsneden zijn de bestaande kabels en 

leidingen aangegeven, alsmede de hoogdynamische gebieden en uitsluitingsgebieden en tevens de 

beïnvloedings zone voor de bestaande pijpen en kabels. Deze beïnvloeding zones zijn voorlopig 

vastgesteld als: 150 meter afstand aan weerszijden tot de  bestaande kabels en 300 meter aan 

weerszijden voor de bestaande pijpen. 

Voor de voorziene elektriciteitskabels (4 kabelparen) is aangenomen dat daarvoor een strook van 750 

meter nodig is, daarvan zijn de drie kabelparen van Bard onderdeel.  

 

In de dwarsdoorsneden kan tevens worden gezien of er mogelijkheden zijn om de route te verleggen 

naar westelijk dan wel oostelijk van de hartlijn, de doorsneden worden bekeken vanaf de zijde van het 

aanlandinsgpunt.  

Uitgewerkte routes 
 
Bard tracé 
Het bestaande Bard tracé staat in de figuur op de volgende bladzijde. In het bovenste deel is een 

bovenaanzicht gegeven, daaronder een langsdoorsnede met de verschillende bodemliggingen en 

daaronder de standaarddeviatie en het maximale verschil tussen hoogste en laagste bodemligging.  

 

In de daarop volgende figuren zijn voor elke kilometer vanaf de aanlanding de dwarsdoorsneden te 

zien. Slechts de hartlijn van het tracé is aangegeven. De afstand tussen de leidingen bepaalt in hoeverre 

deze vervangen kan worden door een strook met een voorziene breedte. Bij vier parallelle  kabelparen 

(daaronder 3 paren van Bard) is inclusief vrijwaringszone (150 meter verondersteld) is dit bijvoorbeeld 

300 meter aan weerszijden van de hartlijn bij een tussenafstand van 100 m (150 + 150) en 375 meter bij 

een tussenafstand van 150 meter.   

Tevens zijn in de dwarsdoorsneden alle beperkingen aangegeven.  

Te zien is dat doorsneden 10 tot en met 15 door tijdelijk gesloten gebieden gaan. Dat heeft als 

consequentie dat aanleg alleen buiten de gesloten periode kan plaatsvinden.  

Bij de doorsnede 14, 15, 17, 19, 20, 21 en 22 is er sprake van hoogdynamisch gebied in de aanlegzone.  

In doorsnede 17 bevindt het tracé zich in het beinvloedingsgebied van de NGT leiding. In de 

doorsneden 26 tot en met 36 is er sprake van langdurige parallel loop van het Bard tracé met de NGT 

pijpleiding. Hier zal de interactie tussen de kabels en de NGT leiding nader moeten worden 

bestudeerd. 
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Op de volgende bladzi jden volgen de dwarsdoorsneden voor dit tracé  (elke kilometer een 

dwarsdoorsnede).  
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Alternatief 1 
Het tracé voor alternatief 1 staat in de figuur op de volgende bladzijde. In het bovenste deel is een 

bovenaanzicht gegeven, daaronder een langsdoorsnede met de verschillende bodemliggingen en 

daaronder de standaarddeviatie en het maximale verschil tussen hoogste en laagste bodemligging.  

Opmerkelijk is de grote dynamiek in de doorsneden 10 tot en met 15 vanaf het aanlandingspunt.  

 

In de daarop volgende figuren zijn voor elke kilometer vanaf de aanlanding de dwarsdoorsneden te 

zien. Slechts de hartlijn van het alternatief is aangegeven. De afstand tussen de leidingen bepaalt in 

hoeverre deze vervangen kan worden door een strook met een voorziene breedte. Bij vier parallelle 

kabelparen (daaronder 3 paren van Bard) is inclusief vrijwaringszone (150 meter verondersteld) is dit 

bijvoorbeeld 300 meter aan weerszijden van de hartlijn bij een tussenafstand van 100 m (150 + 150) en 

375 meter bij een tussenafstand van 150 meter.   

Tevens zijn in de dwarsdoorsneden alle beperkingen aangegeven.  

 

Te zien is dat de doorsneden 8 tot en met 15 zich in of vlakbij het permanent gesloten gebied bevinden. 

Dat zou op te lossen zijn door de kabels naar het westen op te schuiven. Echter op vele plaatsen ligt het 

hoog dynamische gebied tegen het permanent gesloten gebied aan. Er is eenvoudig geen ruimte.  

Te zien is dat doorsneden 5 en 8 en de doorsneden 10 tot en met 15 in de buurt van het geplande hart 

van het tracé een significante dynamiek vertonen.  

Vanaf doorsnede 17 tot en met 24 bevindt het tracé zich in het beïnvloedingsgebied van de NGT 

leiding. Er is sprake van langdurige parallel loop van dit alternatieve tracé met de NGT pijpleiding. 

Hier zal de interactie tussen de kabels en de NGT leiding nader moeten worden bestudeerd. 

 

De conclusie is dan ook dat Alternatief 1 geen haalbaar alternatief is, zelfs niet voor een enkele leiding. 
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Alternatief 2 
Het tracé voor alternatief 2 staat in de figuur op de volgende bladzijde. In het bovenste deel is een 

bovenaanzicht gegeven, daaronder een langsdoorsnede met de verschillende bodemliggingen en 

daaronder de standaarddeviatie en het maximale verschil tussen hoogste en laagste bodemligging.  

Grote dynamiek bestaat er slechts in doorsnede 10 vanaf het aanlandingspunt.  

 

In de daarop volgende figuren zijn voor elke kilometer vanaf de aanlanding de dwarsdoorsneden te 

zien. Slechts de hartlijn van het alternatief is aangegeven. De afstand tussen de leidingen bepaalt in 

hoeverre deze vervangen kan worden door een strook met een voorziene breedte. Bij vier parallelle 

kabelparen (daaronder 3 paren van Bard) is inclusief vrijwari ngszone (150 meter verondersteld) is dit 

bijvoorbeeld 300 meter aan weerszijden van de hartlijn bij een tussenafstand van 100 m (150 + 150) en 

375 meter bij een tussenafstand van 150 meter.   

Tevens zijn in de dwarsdoorsneden alle beperkingen aangegeven.  

 

Te zien is dat de hartlijn voor doorsnede 10 zich in een gebied met significante dynamiek bevindt. Dat 

is op te lossen door de kabels iets naar het oosten te verplaatsen.   

Ook is te zien dat de hartlijn in de doorsnede 12 door tijdelijk gesloten gebieden loopt. Ook dat is op te 

lossen door de kabels iets naar het oosten te verplaatsen.  

Vanaf doorsnede 20 tot en met 22 bevindt het tracé zich in het beïnvloedingsgebied van de NGT 

leiding. Er is sprake van langdurige paral lel loop van dit alternatieve t racé met de NGT pijpleiding. 

Hier zal de interactie tussen de kabels en de NGT leiding nader moeten worden bestudeerd. 
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Alternatief 3 
Het tracé voor alternatief 3 staat in de figuur op de volgende bladzijde. In het bovenste deel is een 

bovenaanzicht gegeven, daaronder een langsdoorsnede met de verschillende bodemliggingen en 

daaronder de standaarddeviatie en het maximale verschil tussen hoogste en laagste bodemligging.  

Grote dynamiek bestaat er slechts in doorsnede 11 vanaf het aanlandingspunt.  

 

In de daarop volgende figuren zijn voor elke kilometer vanaf de aanlanding de dwarsdoorsneden te 

zien. Slechts de hartlijn van het alternatief is aangegeven. De afstand tussen de leidingen bepaalt in 

hoeverre deze vervangen kan worden door een strook met een voorziene breedte. Bij vier parallelle 

kabelparen (daaronder 3 paren van Bard) is inclusief vrijwaringszone (150 meter verondersteld) is dit  

bijvoorbeeld 300 meter aan weerszijden van de hartlijn bij een tussenafstand van 100 m (150 + 150) en 

375 meter bij een tussenafstand van 150 meter.   

Tevens zijn in de dwarsdoorsneden alle beperkingen aangegeven.  

 



 

Ons kenmerk: 

 :  

Pagina 

34/48 

Te zien is dat de hartlijn voor doorsnede 11 en doorsnede 14 zich in een gebied met significante 

dynamiek bevindt. Voor doorsnede 11 is dat slechts op te lossen door de kabels dieper te begraven. 

Het betreft echter slechts een geringe afstand. Voor doorsnede 14 ligt een iets westelijker verloop voor 

de hand.    

   

Ook is te zien dat de hartlijn in de doorsneden 11 en 12 door tijdelijk gesloten gebieden loopt. De 

consequentie hiervan dat de aanleg van dit stuk niet kan plaatsvinden in de periode dat dit gebied 

gesloten is.   

Doorsneden 20 en 21 bevindt het tracé zich in het beïnvloedingsgebied van de NGT leiding. Er is 

sprake van langdurige parallel loop van dit alternatieve tracé met de NGT pijpleiding. Hier zal de 

interactie tussen de kabels en de NGT leiding nader moeten worden bestudeerd.  
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Alternatief 4 
Het tracé voor alternatief 4 staat in de figuur op de volgende bladzijde. In het bovenste deel is een 

bovenaanzicht gegeven, daaronder een langsdoorsnede met de verschillende bodemliggingen en 

daaronder de standaarddeviatie en het maximale verschil tussen hoogste en laagste bodemligging.  

Er is nergens sprake van flinke dynamiek, evenmin is er sprake van een beïnvloedingsgebied of een 

vrijwaringsgebied.  

 

In de daarop volgende figuren zijn voor elke kilometer vanaf de aanlanding de dwarsdoorsneden te 

zien. Slechts de hartlijn van het alternatief is aangegeven. De afstand tussen de leidingen bepaalt in 

hoeverre deze vervangen kan worden door een strook met een voorziene breedte. Bij vier parallelle 

kabelparen (daaronder 3 paren van Bard) is inclusief vrijwarin gszone (150 meter verondersteld) is dit 

bijvoorbeeld 300 meter aan weerszijden van de hartlijn bij een tussenafstand van 100 m (150 + 150) en 

375 meter bij een tussenafstand van 150 meter.   

Tevens zijn in de dwarsdoorsneden alle beperkingen aangegeven.  

 

Bij doorsnede 21 bevindt het tracé zich in het beïnvloedingsgebied van de NGT leiding. Er is sprake 

van loodrechte kruising v an dit alternatieve tracé met de NGT pijpleiding. Er is geen sprake van 

parallel loop.  

 

Het tracé is zeer stabiel, vertoont vrijwel  geen dynamiek en ligt buiten elk beïnvloedingsgebied of 

vrijwaringsgebied. Bovendien kunnen in dit tracé gemakkelijk 4 kabelparen worden neergelegd.    



 

Ons kenmerk: 

 :  
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