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1. INLEIDING
Op 16 oktober 2017 ontving Fugro van Firma Zeldenrust te Zuidbroek de opdracht voor het uitbrengen
van een rapportage betreffende het winnen van zand voor het jaar 2018 in de zandwinning
“Botjeszandgat” te Zuidbroek.

Doel van het rapport is het bevoegd gezag inzicht te verschaffen in hoe de zandwinning wordt uitgevoerd
en hoe mogelijke risico’s met betrekking tot het onbeheerst bressen worden afgedekt. Het zandwinplan
2018 is opgesteld conform de CUR-Aanbeveling 113 ‘Oeverstabiliteit bij zandwinningen’ [CUR 113] en
de gangbare praktijk.

Op basis van vergunningvoorschrift 4 van de ontgrondingsvergunning nr 2012-29.589/27, MV dient er
jaarlijks een nieuw werkplan te worden opgesteld. In de het voorliggende werkplan worden de volgende
aspecten beschouwd:

e Inventarisatie beschikbare grondgegevens en huidige zandwinmethodiek;

e Analyse taludontwikkeling jaar 2016-2017 op basis van peilingen;

e Zandwinplan 2018: fasering, uitvoeringswijze en monitoring.
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2. PROJECT GEGEVENS

2.1 Zandwinningslocatie “Botjeszandgat”

De zandwinningslocatie “Botjeszandgat” is gelegen ten noorden van Zuidbroek (provincie Groningen).
Binnen het rijksdriehoekstelsel heeft het globaal de codrdinaten x = 252.800 tot x = 253.700 en
y =578.000 tot y = 579.000.

In het rapport ‘Uitbreiding Botjeszandgat — Noordelijk talud grondonderzoek en baggerplan’ [Deltares,
2011] is geconcludeerd dat de huidige vergunning (afgegeven in 2004) onvoldoende zekerheid biedt
voor de oeverveiligheid en de werkwijze van de zandwinning moet worden aangepast conform [CUR
113]. Aanbevolen is de werkwijze bij de verdere zandwinning in de gehele put te baseren op basis van
ingepeilde dwarsprofielen van de bestaande onder-watertaluds. Tevens is destijds een nieuw
(eenvoudig) putontwerp vastgesteld, conform [CUR113], gebaseerd op de inpeilingen van 2009. In
voorliggend werkplan wordt voortgeborduurd op de door Deltares opgestelde aanbevelingen met
betrekking tot de winning. Verder wordt in het werkplan uitgegaan van het putontwerp zoals aangegeven
in figuur 2-1.

Tuszenbarm
43 m

Figuur 2-1: Putontwerp conform ref 1

In figuur 2-1 en tabel 2-1 is het ontwerp vertaald in 4 taludsecties en 3 berm secties. Deze secties zijn
vervolgens in hoofdstuk 3 per profiel beoordeeld.
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Talud 1 Berm-1
Talud 2 Berm 2
Talud 3
Berm 3
Talud 4
Figuur 2-2: Talud secties ontwerp
Tabel 2-1: Diepteligging talud en bermsecties ontwerp Botjeszandgat
. Van Tot
Sectie Talud [m NAP] [m NAP]
Talud 1 1:4 -2 -13
Berm 1 -13 -13
1:2 -13 -18
Talud 2 1:3 -18 -23
1:4 -23 -28
Berm 2 -28 -28
1:2 -28 -33
Talud 3 1:3 -33 -38
1:4 -38 -43
Berm 3 -38 -38
1:2 -38 -43
1:3 -43 -48
Talud 4
1:4 -48 -53
15 -53 -60
2.2 Grondonderzoek

Uit eerder grondonderzoek (Grondmechanica Delft, 1996, Wiertsema & Partners, 2002, 2011, Grontmij
2011, Deltares, 2009, 2011) is afgeleid dat de noordzijdezijde (boring B0O4 en B06) van de zandwinning
vooral bestaat uit fijn zand met leemlagen, afgewisseld door afzettingen in voormalige rivier- of

smeltwatergeulen met grover zand z.g. fluvio glaciale afzettingen. Deze afzettingen zijn onder andere

gedetecteerd in de diepere zandlagen vanaf ca. NAP -30 m. Op basis van het uitgevoerde

grondonderzoek en door Deltares uitgevoerde analyse [refl] is voor het zandwinplan 2018 uitgegaan

dat Boring B6 (blauwe lijn in figuur 2-3) als representatief wordt beschouwd voor het prognosticeren van

de taludontwikkeling bij het winnen van zand. Op basis van de B06 korrelverdeling is in deze rapportage

een HMBreach analyse uitgevoerd. Let wel, in figuur 2-3 is te zien dat op diepten vanaf ca. NAP- 30 m,

de kans op een grover zandfractie toeneemt. De gemiddelde mediaan is dan ook representatiever voor

de grofte van de zandlagen dan boring BO6.
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Diepte D50,4ems05 D50.cem a0s  D50sqemso1  D50,qem 02 | D5O,qem moswe
m N.ap. mu mu mu mu mu Korrelgrootte & diepte BO4 BO6
2,2 245 112] D50 -
3,2 245 112
42 249 112 0o
5,2 206 107
6,2 206 107
7,2 150 107
-8,2 150 107
9,2 150 125
-10,2 150 125 BO6WP s01
11,2 127 125 -10,0 y
-12,2 127 125 B02
-13,2 127 119
-14,2 112 119
-15,2 112 125
-16,2 112 124
17,2 116 124 568
-18,2 116 122 568 20
19,2 116 122) 185 kY
20,2 120 106 185 o« 1\
21,2 120 106 185 <
22,2 118 104 214 z \1\
23,2 113 104 214 £ \i\
24,2 113 116 364 g
25,2 113 113 364 2 ;f
26,2 115 113] 425 5 o ; \:/-
27,2 115 134 o1 425 £§ ¢
28,2 115 134 o1 553 b
29,2 107 2771 95 553 7 e _\:\
-30,2 107 277|331 553 110 s k Ly
31,2 107 250] 331 550 60 5 |
-32,2 117 265 331 550 60 K
-33,2 117 265] 294 550 60 20,0 "!—.?, —
34,2 117 333] 294 600 60 J I
-35,2 105 333 60 600 312 1 E
-36,2 105 408] 411 600 312 — ——
37,2 105 406] 60 536 384 $ ="
-38,2 114 320] 432 536 384 ] ~=
-39,2 114 320] 432 536 431 B ¢ 1/
-40,2 114 320] 344 337 60 500 i
41,2 114 524 337 60 LT
42,2 114 524 337 60 -
-43,2 114] 524 248 60 s
-44,2 114 336 248 424
-45,2 120 213 60 407
-46,2 120 213 513 60
-47,2 120 311 60 417
48,2 109 311 238 375 o0 0 100 200 300 400 500 600 700
-49.2 109 311 238 375 Korrelgroottein micron
50,2 109 311 238 375
51,2 109 311 218 153
-52,2 109 311 60 153 ——D50,gem BO6 —=— D50,gem B04 D50,gem BO1
53,2 109 311] 468 362 s D50,gem BO2 s D50,gem BOBWP Gemiddelde van de boringen
60 = kleilaag

Figuur 2-3: Mediane korrelverdeling (bron: [Deltares, 2011])

2.3 Winmethodiek

In dit

rapport is met behulp van HM-Breach een taludontwikkeling geschematiseerd zoals die door een

profielzuiger kan worden gemaakt. Deze methode is conform de CUR-Aanbeveling 113 [CUR 113]. De

berekeningen zijn gebaseerd op de volgende baggercondities:

Zandproductie van circa 150 a 300 m3/uur situ zand over een zekere breedte;

Een volumeconcentratie is bepaald op circa 12% a 15%;

De voortgangssnelheid (verhaalsnelheid) waarmee het brestalud wordt voorbewogen wordt
geschat op circa 0,25 mm/s (1 m/ uur);

De initiéle breshoogte van de zuigbuis bedraagt 1 m.
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2.4 Referenties

Voor het opstellen van deze rapportage is gebruik gemaakt van de volgende documenten:

1.

o g M~ w

Uitbreiding Botjeszandgat — Noordelijk talud grondonderzoek en baggerplan; Deltares
september 2011, 1205035-000-Geo0-0007 [Deltares, 2011];

Advies bij oeverinscharing 16 juli 2016 Botjeszandgat Zuidbroek; Deltares januari 2017;
1230956-000-ZKS-006 [Deltares, 2017];

Peilingen d.d.26-03-2015, 27-07-2016, 01-03-2017,20-06-2017(zie bijlage A)

Curl13 Aanbeveling Oeverstabiliteit bij Zandwinlocaties; Cur 2008 [CUR 113];

Geotechniek Bresvloeiing in zand; Juni 2009;

Bresherstel Botjeszandgat te Zuidbroek, Fugro, 08-12-2017, kenmerk 1217-0066-000_34. R01
[Fugro, 2017].

Resultaten grondonderzoek, uitbreiding zandwinning Botjeszandgat te Zuidbroek, VN-54056-1,
30 mei 2011,

Resultaten boringen en zeefanalyses, Noordoever zandwinning Botjeszandgat te Zuidbroek,
Grontmij 8 juli 2009;

De genoemde gegevens zijn door de opdrachtgever ter beschikking gesteld. Fugro staat niet in voor de
juistheid van de in de aangeleverde gegevens
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3. ANALYSE WERKZAAMHEDEN 2017

In dit hoofdstuk is op basis van de uitgevoerde peilingen d.d. 27-07-2016 en 30-06-2017 een korte
analyse uitgevoerd met betrekking tot de taludontwikkeling gedurende het jaar 2017.

Per oever is om de 50 m een dwarsprofiel getekend met daarin het ontwerp en de peilingen (zie bijlage
A). De profielen zijn vervolgens geanalyseerd op de volgende aspecten:

e Wel of geen verandering van het taludprofiel tussen 27-07-2016 en 30-06-2017;

e Dikte zandlaag op de berm ten opzichte van het vergunningsprofiel (5);

e Een schatting van de Werkelijke taludhelling;

e Dikte zandlaag op de taluds.
De genoemde aspecten zijn in tabelvorm gepresenteerd en geanalyseerd. De uitkomsten zijn
vervolgens gebruikt voor het opzetten van het baggerplan (hoofdstuk 5).

3.1 Noordoever 2017

De taludontwikkeling van de noordoever wordt gekenmerkt door de 16 juli 2016 opgetreden
oeverinscharing. Deze is zichtbaar in de vergelijking van het huidige talud met het vergunningsprofiel
(tabel 3-1). Door Fugro is separaat een advies uitgebracht voor het bresherstel (Bresherstel
Botjeszandgat te Zuidbroek, Fugro, 08-12-2017, kenmerk 1217-0066-000_34. RO1).

Tabel 3-1 geeft aan dat de zanddikte op berm 1 nihil is, vanaf talud 2 neemt de zanddikte toe als gevolg
van de opgetreden bres. Verwacht wordt dat deze zandlaag met een dikte van 6 m tot 8 m voornamelijkr
los gepakt fijn zand bevat. Dit betekent dat voor een verdere aanzuiging (ontzanding) van talud 2 strikt
laagsgewijs moet worden gebaggerd, van boven naar beneden onder continue monitoring. Voor het jaar
2018 zijn geen zandwinactiviteiten aan de noordoever gepland. Figuur 3-1 betreft een representatief
dwarsprofiel van de noordoever.

Tabel 3-1: Taludontwikkeling noordoever 2017. Bij een wijziging in het talud tussen de peiling d.d. 27-07-2016 en 30-

06-2017 is deze dikgedrukt weergegeven
> Talud | Berm Talud Berm Talud Berm Talud
£ 1 1 2 2 3 3 4
= Niveau Van -2 -13 -13 | -18 | -23 -28 -28 | -33 | -38 -43 -43 | -48 -53
(@]
5 | [MmNAP] tot -13 -18 | -23 | -28 -33 | -38 | -43 -48 | -53
> Helling 1:4 1:2 1:3 1:4 1:2 1:3 1:4 1:2 1:3 15
~ Dwars- A Huidig talud [-] en laagdikte op berm t.o.v. vergunning [m]
S profiel to.v | Talud | Berm Talud Berm Talud Berm Talud
o | (W-O) | 2016 1 1 2 2 3 3 4
g 1 Ja N.g. 1 1:8 1:6 1:6 4 1:10 | 1:10 | 1:10 - - - -
o™
=2 2 Ja N.g. 1 1:4 1.6 | 1:10 6 1:10 | 1:10 | 1:10 - - - -
= 3 Ja N.g. 0 1:10 | 1:10 | 1:10 9 1:10 - - - - - -
& 4 Ja | 14 | 2 |12 |12 * * " A - : } 5
Daar waar een voorzien talud vlak is (dus geen talud) wordt een helling van 1:10 weergegeven
Rood = talud steiler dat vergunning
Oranje = talud is gelijk, benadering bermniveau < 1m)
Geel = benadering talud = 1:(vergunningsgrens+1), bermniveau = vergunningsgrens +1 m)
Groen = vergunningsgrens wordt niet benaderd (talud > 1:(vergunningsgrens+1), bermniveau > vergunningsgrens +1 m)
* Talud verloopt in de noordoever
** Talud verloopt in de oostoever
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Ontwerp vergunning
Peiling 20160727
Peiling 20170630

=
(%]

N
(93]

Niveua [m NAP]
o . .
(0]

A
a

-55
0 50

100Afstand (m] 150 200
Figuur 3-1: Taludontwikkeling noordoever 2017, dwarsprofiel 3

3.2 Oostoever 2017

In tabel 3-2 is het resultaat weergegeven van de profielanalyse. Uit de analyse wordt met uitzondering
van profiel 12 geen ontzanding op de oostoever geconstateerd. Hetgeen inhoudt dat er behoudens ter
plaatse van profiel 12 geen significante zandwinning heeft plaatsgevonden. Tot berm 1 (NAP -13 m) is
het talud onder profiel gebracht onder een helling van cot! 4. De zandlaag op berm 1 varieert van 1 m
tot aan 7 m dikte. Daar waar op Berm 1 nog een zandlaag van meer dan 2 m aanwezig is, profiel 8, 9,
10 en 11, is het werkelijk talud van sectie 1 steiler dan cot 3. Dit betekent dat voor het winnen van zand
tot NAP -28 m rekening moet worden gehouden met meewerkende bressen (zie hoofdstuk 5). De
overige profielen geven aan dat het werkelijk talud van de taludsecties 2, 3 en 4 vlak is. De taludhellingen
bedraagt hier meer dan cot 10. De zandlaag op berm 2 en berm 3 varieert tussen 7 m en 17 m. Er zijn
geen overschrijdingen van het vergunningstalud geconstateerd. Figuur 3-2 betreft een representatief
profiel van de oostoever. De opdrachtgever heeft aangegeven dat hij voornemens is om in 2018 berm
2 en berm 3 verder te ontzanden. Zie ook hoofdstuk 5.

5
Ontwerp vergunning
5 Peiling 20160727
Peiling 20170630
2—15
=
Eos
©
>
=
=-35
-45
-55
0 50 looAfstand [m] 150 200

Figuur 3-2: Taludontwikkeling oostoever 2017, dwarsprofiel 8

1 cot = co tangens van een hoek
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Tabel 3-2: Taludontwikkeling oostoever 2017. Bij een wijziging in het talud tussen de peiling d.d. 27-07-2016 en 30-

06-2017 is deze dikgedrukt weergegeven
> Talud | Berm Talud Berm Talud Berm Talud
£ 1 1 2 2 3 3 4
= Niveau Van +1 -13 -13 | -18 | -23 -28 -28 | -33 | -38 -43 -43 | -48 | -53
(@]
5 | [MNAP] | tot -13 -18 | -23 | -28 -33 | -38 | -43 -48 | -53
> Helling 1:4 1:2 1:3 1:4 1:2 1:3 1:4 1:2 1:3 15
Dwars- A Huidig talud [-] of laagdikte op berm t.o.v. vergunning [m]
profie to.v | Talud | Berm Talud Berm Talud Berm Talud
(N-2) 2016 1 1 2 2 3 3 4
l Nee 14 * * * * * * * * * * * *
- 2 Nee 2 1:10 | 1:4 * * * * * * * * *
g 3 Nee | 24 | 2 |za0[zio G - | - | <~ | -~ [ ~ [ =[]~ 1]+
© 4 Nee 1:4 1 1:8 | 1:10 | 1:10 8 1:10 | 1:10 | 1:10 * 1:10 | 1:10 | 1:10
2 5 Nee 1:4 <1 1:8 | 1:10 | 1:10 8 1:10 | 1:10 | 1:10 * 1:10 | 1:10 | 1:10
™
=2 6 Nee 1:4 <1 1:10 | 1:10 | 1:10 9 1:8 | 1:10 | 1:10 * 1:10 | 1:10 | 1:10
S 7 Nee 1:4 <1 1:2 | 1:4 | 1:10 6 1:3 | 1:5 | 1:10 13 1:10 | 1:10 | 1:10
& 8 Nee 1:4 5 1:4 | 1:3 | 1:10 7 1:3 | 1:4 | 1:10 10 1:10 | 1:10 | 1:10
9 Nee 7 1:2 | 1:10 | 1:10 8 1:10 | 1:10 | 1:10 14 1:10 | 1:10 | 1:10
10 Nee 1:4 5 1:2 | 1:4 | 1:10 8 1:2 | 1:3 | 1:10 14 1:10 | 1:10 | 1:10
11 Nee 1:4 1 1:10 | 1:10 | 1:10 8 1:8 | 1:10 | 1:10 14 1:10 | 1:10 | 1:10
12 Ja 1:4 1 1:10 | 1:10 | 1:10 8 1:8 | 1:10 | 1:10 9 1:10 | ** *
Daar waar een voorzien talud vlak is (dus geen talud) wordt een helling van 1:10 weergegeven
Rood = talud steiler dat vergunning
Oranje = talud is gelijk, benadering bermniveau < 1m)
Geel = benadering talud = 1:(vergunningsgrens+1), bermniveau = vergunningsgrens +1 m)
Groen = vergunningsgrens wordt niet benaderd (talud > 1:(vergunningsgrens+1), bermniveau > vergunningsgrens +1 m)
* Talud verloopt in de noordoever
** Talud verloopt in de zuidoever

3.3 Zuidoever 2017

Met uitzondering van de twee meest oostelijke dwarsprofielen is het gehele talud van de zuidoever
gebaggerd. Het huidige profiel is binnen de vergunningsgrenzen gelegen (zie tabel 3-3). Enkel het
bovenste deel van talud 4 van dwarsprofiel 5 is gelijk aan het ontwerptalud. De analyse van de zuidoever
laat zien dat de werkelijk taludhellingen ter plaatse van de talud secties vlak zijn. De zandlaagdikte
gelegen op de bermen variéren van 5 m tot 17 m. De opdrachtgever heeft aangegeven dat voor het jaar
2018 Berm 3 verder wordt gebaggerd tot NAP -43 m. Figuur 3-3 betreft een representatief dwarsprofiel
voor de uitgevoerde zandwinactiviteiten in het jaar 2017
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Tabel 3-3: Taludontwikkeling zuidoever 2017. Bij een wijziging in het talud tussen de peiling d.d. 27-07-2016 en 30-

06-2017 is deze dikgedrukt weergegeven
> Talud | Berm Talud Berm Talud Berm Talud
£ 1 1 2 2 3 3 4
= Niveau Van -4 -13 -13 | -18 | -23 -28 -28 | -33 | -38 -43 -43 | -48 | -53
S | [MNAP] [ tot -13 -18 | -23 | -28 -33 | -38 | -43 -48 | -53 | -58
> Helling 15 1:2 1:3 1:4 1:8 1:2 1:3 1:2 1:3 15
Dwars- A Huidig talud [-] of laagdikte op berm t.o.v. vergunning [m]
profiel to.v | Talud | Berm Talud Berm Talud Berm Talud
(W-0) | 2016 | 1 1 2 2 3 3 4
l J a 19 2 * * * * * * * * * * *
2 J a *k% *k% 10 10 10 10 * * * * * * *
g 3 J a *k% *k% *k%k *k%k 10 5 10 * * * * * *
g 4 J a *k% *k% *k%k *k%k *k% *k%k 10 10 10 17 * * *
g 5 J a *k% *k%k *k%k *%k%k *k% *%k%k 10 10 10 17 2 10 *
oga 6 Ja ok bl vk vk bl vk 10 10 10 17 10 10 10
% 7 J a *k%k *k%k *%k%k *%k%k *k%k *%k%k 10 10 10 17 10 10 10
o 8 J a *k% *k% *k%k *%k%k *k% *k%k 10 10 10 16 10 10 10
9 J a *k% *k% *k%k *k%k *k% *k%k 10 10 10 16 *% *%* *%*
10 J a *k% *k% *k%k *k%k *k% *k%k 10 10 10 18 *% *%* *%*
11 Nee *k% *k% *k%k *k%k *k% *k%k 10 10 10 15 *% *%* *%*
12 Nee *k% *k% *k%k *k%k *k% *k%k 10 10 10 15 *% *%* *%*

Daar waar een voorzien talud vlak is (dus geen talud) wordt een helling van 1:10 weergegeven

Rood = talud steiler dat vergunning

Oranje = talud is gelijk, benadering bermniveau < 1m)

Geel = benadering talud = 1:(vergunningsgrens+1), bermniveau = vergunningsgrens +1 m)

Groen = vergunningsgrens wordt niet benaderd (talud > 1:(vergunningsgrens+1), bermniveau > vergunningsgrens +1 m)
* Talud verloopt in de oostoever

** Talud verloopt in de westoever

*** Talud verloopt hier onder water naar het zuidelijke deel, dit is geen onderdeel van het zandwingebied

— Ontwerp vergunning
Peiling 20160727
Peiling 20170630

i
=
(€]

Niveua [m NAP]
N
(9]
{

o)
a

A
x

-55

150 200

0 50

100Afs‘cand [m]
Figuur 3-3: Taludontwikkeling zuidoever 2017, dwarsprofiel 8
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3.4 Westoever 2017

In het midden van de westoever heeft het talud zich bovenin ontwikkeld tot aan de vergunningsgrens (tabel 3-4).
Verder hebben er geen ontwikkelingen richting de vergunningsgrens plaatsgevonden. De zandlaagdikte op berm
1 varieert van 1 m tot 5 m waaruit kan worden geconcludeerd dat tot NAP -13 m geen winbaar zand aanwezig is.
Voor het jaar 2018 zijn op berm 2 zandwinactiviteiten voorzien zodat berm 2 en talud 2 onder profiel worden
gebracht. Let wel de werkelijke taludhellingen zijn vrij flauw. Dit kan betekenen dat in het verleden zand afkomstig
van de verwerkingsinstallatie is teruggevloeid. Voor het winnen van zand op de westoever moet hier rekening
mee worden gehouden. Zie hoofdstuk 5.

Tabel 3-4: Taludontwikkeling westoever 2017. Bij een wijziging in het talud tussen de peiling d.d. 27-07-2016 en 30-

06-2017 is deze dikgedrukt weergegeven

o> Talud | Berm Talud Berm Talud Berm Talud

g 1 1 2 2 3 3 4

S | Niveau | Van 2 |-13 13 | -18 | 23 | 28 | 28 | -33 | -38 | -43 | -43 | -48 | -53

S | IMNAP] [ tot -13 -18 | -23 | -28 -33 | -38 | -43 -48 | -53

> Helling 1:4 1.2 1:3 1:4 1:2 1:3 1:4 1:2 1:3 1.5

Dwars- A Huidig talud [-] of laagdikte op berm t.0.v. vergunning [m]

~ | profiel | to.v | Talud | Berm Talud Berm Talud Berm Talud

§ (Z-N) 2016 1 1 2 2 3 3 4

& 2 Nee mv mv 10 10 - 4 * * * * * * *

2 3 Ja 4 2 1010|120 9 [10] 2 | 10] * * * *

oc:» 4 Ja 4 1 10 10 10 9 4 10 10 10 10 * *

T 5 Ja 4 <1 10 10 4 8 10 10 10 15 10 10 10

- 6 Nee | 4 5 4 | a4 | 8 8 3 | 10 H 14 | 10 | 10 | 10
7 Nee 4 <1 2 10 h 8 3 10 10 13 10 10 10

Daar waar een voorzien talud vlak is (dus geen talud) wordt een helling van 1:10 weergegeven

Rood = talud steiler dat vergunning

Oranje = talud is gelijk, benadering bermniveau < 1m)

Geel = benadering talud = 1:(vergunningsgrens+1), bermniveau = vergunningsgrens +1 m)

Groen = vergunningsgrens wordt niet benaderd (talud > 1:(vergunningsgrens+1), bermniveau > vergunningsgrens +1 m)
mv = huidig maaiveld

* Talud verloopt in de noordwestoever

Ontwerp vergunning
Peiling 20160727
Peiling 20170630

Niveua [m NAP]
: 5 .
(02}

w
(6]

A
a

-55

150 200

0 >0 100Afstand [m]

Figuur 3-4: Taludontwikkeling westoever 2017, dwarsprofiel 5
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3.5 Noodwestoever 2017

Het talud van de noordwestoever is aan de noordzijde steiler ontwikkeld dan cot3. Doordat de
boveninsteek van het talud niet op de vergunningsgrens is gelegen geeft dit niet geen acuut gevaar
voor het overschrijden van de vergunningsgrens. Wel kan dit bij een verder ontzanding van de
ondergelegen bermen een risico vormen voor meewerkend bressen. Daarnaast is Talud 3 van de
dwarsprofielen 4 en 5 steiler dan cot 3. Tot NAP -43 m is er nog ruim voldoende zand op het vergunde
profiel. Om dit zand te baggeren dienen eerst maatregelen te worden genomen om werkend bressen te
voorkomen. De opdrachtgever heeft aangegeven dat voor het jaar 2018 geen zandwinactiviteiten op de

noordwestoever gepland zijn.

Tabel 3-5: Taludontwikkeling noordwestoever 2017. Bij een wijziging in het talud tussen de peiling d.d. 27-07-2016
en 30-06-2017 is deze dikgedrukt weergegeven

o> Talud | Berm Talud Berm Talud Berm Talud
= 1 1 2 2 3 3 4
% Niveau Van -2 -13 -13 | -18 | -23 -28 -28 | -33 | -38 -43 -43 | -48 | -53
E [m NAP] | tot -13 -18 | -23 | -28 -33 | -38 | -43 -48 | -53
Helling 1:4 1.2 1:3 1:4 1:2 1:3 1:4 1:2 1:3 1.5
- A Huidig talud of laagdikte op berm t.o.v. vergunning [m]
f to.v | Talud | Berm Talud Berm Talud Berm Talud
profiel
2016 1 1 2 2 3 3 4
1 - - - - - - - - - - - - - -
2 - - - - - - - - - - - - - -
S
S 3 - - - - - - - - - - - - - -
& 4 Ja - - - - - 25 4 25 10 10 10
% 5 Nee | - i - - 25 | 4 25 | 10 | 10 | 10
=2 6 Nee - 5 10 10 15 8 8 8 25 10 10 10
= 7 Nee 5 8 8 8 8 8 8 17 10 10 10
& 8 Ja 2 10 10 7 8 8 8 17 10 10 10
9 Ja 4 4 4 7 8 8 8 15 10 10 *
10 Ja 2 8 8 3 10 10 10 17 10 10 *
11 Ja 3 2 3 5 10 10 10 19 * * *
12 Ja 4 3 10 10 5 10 10 10 * * * *
Daar waar een voorzien talud vlak is (dus geen talud) wordt een helling van 1:10 weergegeven
Rood = talud steiler dat vergunning
Oranje = talud is gelijk, benadering bermniveau < 1m)
Geel = benadering talud = 1:(vergunningsgrens+1), bermniveau = vergunningsgrens +1 m)
Groen = vergunningsgrens wordt niet benaderd (talud > 1:(vergunningsgrens+1), bermniveau > vergunningsgrens +1 m)
* Talud verloopt in de noordoever
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5
—— Ontwerp vergunning
-5 Peiling 20160727
Peiling 20170630
&—15
=2
Ess
©
>
g
=-35
-45
-55
0 50 looAfstand (m] 150 200

Figuur 3-5: Taludontwikkeling noordwestoever 2017, dwarsprofiel 7
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4.2

TALUDONTWIKKELING 2018

Methode bepalen taludontwikkeling

Uit het beschikbare grondonderzoek volgt dat niet voldaan wordt aan de criteria voor ‘Eenvoudige
beoordeling’ conform [CUR 113]. Niet overal geldt namelijk dat d50 > 200 ym. Vooral boring BO6 laat
overwegend zeer fijn zand zien. Dit fijne zand heeft een lage waterdoorlatendheid en dus een lage
bressnelheid. Daarom blijft het lang in suspensie en is het moeilijk zuigbaar. Dit effect wordt versterkt
door de aanwezigheid van leemlaagjes. Bij winzuigen zal zich daarom bovenin het talud een steile
helling ontwikkelen, terwijl lager in het talud, waar het zand in suspensie is gebracht en als
mengselstroom naar de zuigbuis stroomt, het talud sterk verflauwt. Na afloop van het zuigproces kunnen
steile gedeelten, waar nog geen sprake is van evenwicht, langdurig nabressen en verflauwen. Dit kan
resulteren in een bresvloeiing.

Bresvloeiing heeft zeker een rol gespeeld bij de opgetreden oeverinscharing in de noordelijke
hoek in 2017 [Deltares, 2017].

Bij het winzuigen mag niet te diep en te snel ingestoken en verhaald worden. Indien dit wel gebeurd
blijft de putproductie achter bij de zuigproductie. Hierdoor kan het talud ontoelaatbaar versteilen met het
risico op bresvloeiing tot gevolg, zelfs na beéindiging van de zuigwerkzaamheden. Daarom zijn adviezen
gegeven ten aanzien van het taludontwerp en de werkmethode [Deltares, 2011].

In voorliggend werkplan wordt voortgeborduurd op de adviezen zoals aangeven door Deltares [refl]. Er
Zijn aanvullende HMBreach berekeningen uitgevoerd waarbij de resultaten van de berekeningen zijn
vergeleken met de peilingen (kalibratie). Het gekalibreerde model is gebruikt om inzicht te krijgen in de
taludontwikkelingen gedurende het jaar 2018.

Gedetailleerde analyse

In [Deltares, 2011] is een HMBreach analyse uitgevoerd op basis van een representatieve
korrelverdeling van rond 140 pm. In figuur 4-1 is het resultaat van de uitgevoerde berekening
weergegeven tezamen met een berekening waarbij niet de representatieve korrelverdeling is ingevoerd
maar de gemeten mediane korrelgrootte geldend voor de bemonsterende zandlagen van boring BO6
(zoals aangegeven in figuur 2-3).

0,00

-5,00 :\
IN

-10,00

2[m_N.AP]

-15,00
-20,00 4
-25,00

-30,00 -
0,00 50,00 100,00 x[m] 150,00 200,00 250,00 300,00

za_B06_140 mu ( 0,25 mm/s) zb_B06 ( 0,25 mm/s) talud1:2

Figuur 4-1: Berekende taludontwikkeling voor boring B0O6 met HMBreach
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Uit figuur 4-1 blijkt dat als gerekend wordt met een gemeten mediane korrelgrootte per zandlaag de
taludontwikkeling over een afstand van ca. 300 m langs het onderwatertalud doorzet bij een windiepte
ca. NAP -25 m en bij een gemiddelde verhaalsnelheid in horizontale richting van de zuigmond van
0,25mm/s. De bijbehorende bressnelheid heeft dan volgens [Fugro, 2017] een orde grootte van 4 m/uur
(figuur 4-2). Het kan meer dan een etmaal duren voor een verstoring zich tot aan de oever heeft
voorgezet. Wanneer er ook nog sprake is van een steil oplopende boven talud kan het bresproces zich
versnellen met als gevolg een toenemende kans op onbeheerst bressen.

Vwal Botjeszandgat boring B06

-10 .

Diepte [m NAP]
i

0 2 4 6 2 10 12 14

Vwal [m/uur]

Figuur 4-2: Berekende bressnelheid op basis van boring B06

In tabel 4-1 is op basis van [Fugro, 2017] een indicatieve bresanalyse uitgevoerd. Uit de analyse blijkt
dat als voorafgaand aan de winning het bestaande boventalud steiler is dan cot 3 (talud 1:3) er een
reéle kans op bresvloeiing aanwezig is. Zodoende is het belangrijk om voorafgaand aan het winnen van
zand inzicht te hebben in de aanwezige taludhellingen ter plaatse van de winlocatie.

Tabel 4-1 Resultaten indicatieve bresanalyse op basis van ref5

Boventalud
Boring okl [thichness D50 D15 K Vial ng S Bres (1:2,001:25|1:3,0(1:3,5(|1:4,0

m N.A.P. m Hm Hm misec mm/s [-] teen |indicator| 0,50 | 0,40 | 0,33 0,29 [ 0,25

B06 il 1,0 240 137 1,36E-04] 341 0,40 5,42 0,39 - - - - +H-
-10 1,0 150 86 5,33E-05| 1,33 0,40 2,12 0,36 - - - - +-

-14 1,0 127 73 3,82E-05| 0,96 0,40 1,52 0,34 - - +/- +- +-

-18 1,0 118 86 3,19E-05| 0,80 0,40 1,27 0,34 - - +/- +- +-

-22 1,0 118 67 3,30E-05| 0,82 0,40 1,31 0,34 - - - - +H-

-26 1,0 115 66 3,13E-05| 0,78 0,40 1,25 0,34 - - - - +H-

-30 1,0 107 61 2,71E-05| 068 0,40 1,08 0,33 - - + - +-

-34 1,0 117 87 3,24E-05| 0,81 0,40 1,29 0,34 - - +/- +- +-

-38 1.0 114 85 3,08E-05| 0,77 0,40 1,22 0,34 - - +/- +- +-

-42 1,0 114 65 3,08E-05| 0,77 0,40 1,22 0,34 - - - - +H-

-46 1,0 120 69 3,41E-05| 0,85 0,40 1,36 0,34 - - - - -

-50 1,0 109 62 2,81E-05| 0,70 0,40 1,12 0,33 - - + +- +-

MNote - = onbeheerst bresproces, reéle kans op een bresvioeling
+/- = onregelmatig bresproces, kans op een bresvioeling i1s erg afhanklijk van de uitvoeringsmethode
+ = constant bresproces, kans op bresvioeiing nihil, mits de juiste uitvoeringsmethode wordt gehanteerd

Zoals genoemd kan het evenwichtstalud dat ontstaat bij winzuigen, worden berekend met het
rekenmodel HMBreach (gedetailleerde methode [CUR 113]). Het evenwichtstalud wordt bepaald door
de eigenschappen en gelaagdheid van het zand, de positie van de zuigmond en de gemiddelde
verhaalsnelheid in horizontale richting. In figuur 4-3 is het evenwichtstalud weergegeven voor een
zuigsnelheid van 0,25 mm/s voor winningsdiepten tot ca NAP -30 m. Uit de grondgegevens (figuur 2-3)
blijkt dat in het midden en zuiden van de zandwinning vanaf NAP -16 m tot NAP -60 m de gemiddelde
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korrelverdeling circa 266 um bedraagt. Uit een HMBreach analyse voor het winnen van zand vanaf een
diepte van NAP -16 m met een bodemopbouw conform B04 (representatief voor een gemiddelde
korrelopbouw) volgt dat de taludontwikkeling iets steiler zal zijn dan wanneer er wordt uitgegaan van
een bodemopbouw volgens boring BO06. In figuur 4-3 Is een vergelik van de berekende
taludontwikkeling weergegeven voor boring B04 en boring BO6. De HMBreach analyse laat zien dat de
berekende taludontwikkeling voor boring BO4 steiler verloopt tot een diepte van NAP -31 m waarna als
gevolg van sterk kleiig zandlagen de taludontwikkeling steeds flauwer wordt conform boring B06. Op
basis van deze analyse is in dit winplan ervoor gekozen om uit te gaan van boring B06 al zijnde
voldoende representatief voor de zandwinning Botjeszandgat.

De opdrachtgever heeft aangegeven dat men voornemens is om voor het jaar 2018 zand te winnen op
de taluds van de Oost-, Zuid- en Westoever. In hoofdstuk 5 wordt per oever inzicht gegeven op mogelijke
taludontwikkeling waarbij gebruik wordt gemaakt van HMBreach.

Zandwinning Botj dgat

HM Breach

416,00
-21,00 3
-26,00
-31,00 3
-36,00 7

2[m_M.AR]

41,00 ]
-46,00
51,00
56,00 3
-61,00 7

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 <[] 100,00 120,00 140,00 160,00 180,00 200,00

—7zc BO4 VD (0,25 mm/s) =——zd_BO6 VD vanaf NAP-16m ( 0,25 mm/s)

Figuur 4-3: Vergelijk berekende taludontwikkeling voor de boringen B04 en B06 met HMBreach

Let wel de uitkomsten van HMBreach houdt geen rekening mee met instabiliteit door afschuiving en of
afschuiving ten gevolge van een aardbeving. Algemeen wordt aanbevolen om het werkelijk talud
gerealiseerd talud niet te steil te laten worden. Geadviseerd wordt om geen steiler talud te laten optreden
van kleiner dan cot3. Aangenomen wordt dat een talud met een helling flauwer dan cot 3 statisch
voldoende stabiel is
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51

BAGGERPLAN

Principe werkwijze beheerste zandwinning

Bij het begin van de zandwinning kan in het midden van de plas, ver buiten het invioedsgebied van de
oevers met een diepzuig-zandwinvaartuig diep gestoken worden, waarbij een kegelvorming put ontstaat
of bij langzaam verhalen een lannggerekte sleuf. Bij een maximale zuigdiepte van ca. 60 m bedraagt
de invloedsafstand minimaal 250 m tot 350 m vanaf de zuigbuis. Dit omvat bijna de omtrek van de
zandwinplas. Omdat de zandwinning van het Botjeszandgat zich in een vergevorderd stadium bevindt,
is het voor het dieper winnen van zand in het midden van de zandwinning van essentieel belang dat de
werktaluds van de oevers voldoende flauw zijn om meewerkende bressen te voorkomen (hoofdstuk 4) .
Vandaar dat de opdrachtgever heeft aangegeven voor 2018 voornamelijk actief te willen zijn op de
Oost-, Zuid- en Westoever.

Over het algemeen worden voor het werken met een profielzuiger op taluds maximale baggersnedes
van 5 m dikte gehanteerd. De zuigbuis wordt op de gewenste diepte gebracht (dus eerst op 5 m-mv) en
vervolgens geleidelijk parallel aan de oever/ insteek horizontaal verhaald. Hierbij ontstaat een sleuf met
een bepaalde taludhelling die meestal afneemt met toenemende diepte. Deze helling ontstaat door het
nabressen en afstromen van het zand-watermengsel naar de zuigbuis [Deltares, 2011]. Als dit proces
onbeheerst is wordt gesproken van bresvloeiing (hoofdstuk 4). Bij beheerst bressen wordt het
vrijkomende zand opgezogen en is er sprake van een stationair proces bij constante verhaalsnelheid.
Het talud komt overeen met [CUR 113] mits het zand niet te fijn is en de verhaalsnelheid/ productie niet
te hoog.

Bij fijner zand of een hogere verhaalsnelheid wordt, evenals bij groter zuigdiepten, de helling flauwer en
ontstaat een toenemende kans op een oeverinscharing bij een gegeven afstand tot de insteek van het
talud? . Ook bij aanwezigheid van losser gepakte zandlagen kan de helling verflauwen en het risico op
bresvloeiing toenemen. Door eerst op grotere afstand langs de oever te werken kan de taludontwikkeling
worden vastgelegd. Dit kan door het talud naderhand te peilen of met bresboeien de rand vast te stellen.
Op deze wijze kan worden vastgesteld hoe dicht onder de oever nog verantwoord gezogen kan worden
bij handhaving van parallelle banen langs de oever op een vaste diepte.

Vooral bestaande steile en hoge taludgedeelten vormen een risico, ook al liggen deze buiten het
vergunningprofiel. Met name als deze diep aan de teen aangezogen worden bij een volgende slag. Het
is dus van essentieel belang dat voorafgaand aan de volgende slag inzicht wordt verkregen in de
werkelijk taludhelling van het boventalud.

Nadat de eerste slag van 5 m is afgewerkt kan op grotere afstand de volgende laag van 5 m worden
afgewerkt (dus van 5 m-mv tot 10 m-mv). In principe kan ook een grotere zuigdiepte dan 5 m worden
aangehouden, met een maximum van 15 m. Door het aanhouden van een berm op elke 15 m diepte
wordt in ieder geval zeker gesteld dat het talud van de bovenliggende lagen niet wordt beroerd.

De zandlaag op de berm dient voldoende te zijn gereduceerd zodat er geen meewerkende bres kan
optreden bij een verdere verdieping. Door het inpeilen van het onderwatertalud nadat de bovenste 15

2 Onder talud wordt naast het vergunningstalud ook het werkelijk talud (nul situatie voorafgaand aan start zandwinning) verstaan.
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5.2

5.3

m zijn gezogen, kan precies worden aangegeven of de gewenste bermbreedte is gerealiseerd en
geschikt is als maatregel tegen meebressen van bovenliggend talud bij een verdere verdieping.
Bovendien dient bij een verdere verdieping te worden aangetoonde of de taludhelling van het werkelijk
talud voldoende flauw is (cot >2).

In de volgende paragrafen wordt per oever aangegeven hoe voor het jaar 2018 zand wordt gewonnen.

Noordwest — en Noordoever

De opdrachtgever heeft aangegeven dat voor het jaar 2018 geen baggeractiviteiten zullen plaats vinden
aan de noord- en noordwestoever. Mocht gedurende het jaar 2018 alsnog worden overwogen op
baggeractiviteiten aan de noord- noordwestoever uit te voeren dan dient voorafgaand aan de
werkzaamheden een aanvulling op dit winplan te worden opgesteld. Zie ook Bijlage B Schematische
uitwerking winplan 2018.

Oostoever

Uit analyse van de peilingen blijkt dat op talud 1 en berm 1 van de oostoever gemiddeld een zandlaag
t.0.v. het vergunningsprofiel aanwezig is met een dikten variérend van kleiner dan 1 m tot aan 5 m. Het
baggeren van deze laag met een profielzuiger is te riskant, de kans is aanwezig dat dan het
vergunningsprofiel wordt overschreden. De gemiddelde taludhelling van talud 1 is ongeveer cot 4 en
dus voldoende flauw. De zandlaag op talud 2 bedraagt gemiddeld circa 5 m tot 8 m, de zandlaag op
berm 2 bedraagt gemiddeld 8 m. Het bovenste gedeelte van talud 2 heeft een helling van cot 2 en is op
basis van tabel 4-1 gevoelig voor een meewerkende bres. Dit betekent dat wanneer men het zand op
berm 2 wil winnen er maatregelen moet worden genomen om een meewerkende bres te voorkomen.
Deze maatregelen kunnen zijn:

e Voordat op het niveau van berm 2 wordt gebaggerd men eerst de zandlaag op berm 1 reduceert
naar minimaal 1 m, bijvoorbeeld door middel van halende zuigen met een snijkopzuiger. Na
uitvoering van berm 1 kan worden gestart met het winnen van zand op talud 2/ berm 2 door middel
van profileren zuigen parallel aan de oever (blauwe stippellijn figuur 5-1). De kans op een
meewerkende bres wordt dan als nihil geschat.

e De zandlaag op berm 1 en het bovenste deel van talud 2 blijft onaangeroerd en wordt niet meer
gewonnen. talud 2/ berm 2 wordt profilerend aangezogen waarbij het talud regelmatig (1 x per 2
weken) wordt gepeild en beoordeeld. Bovendien worden bres indicatoren (bresboeien) aangelegd
halverwege talud 2 (blauwe pijl figuur 5-1) met als doel een signaalfunctie De kans op een
meewerkende bres wordt dan als klein geschat.

Een van de beide maatregelen moet worden genomen alvorens de zandlaag op berm 2 te baggeren.
De dikte van de zandlaag op berm 2 is van die grootte dat deze eerst moet worden gereduceerd (tot
een dikte van circa 1 m a 2 m) voordat men zand kan winnen op talud 3 & berm 3.

Het winnen van zand op een niveau tot aan NAP -43 m dient primair laagsgewijs van boven naar
beneden te gebeuren in lagen van 5 m. De HMBreach analysen (rode stippellijn / paarse lijn) geven aan
dat de gehele laag van 10 m dik kan worden gebaggerd, mits de laagdikte op berm 2 minimaal is ( <2
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5.4

m). Wanneer op berm 2 een te dikke laag aanwezig is met een lokale taludhelling van cot 2 (figuur 5-1)
is de kans op een onbeheerst bresproces reéel.

Qostoever

BTO van NAP -20 m tot NAP -20 m
BTO van NAP -30 m tot NAP -43 m

.10 1
Talud 1

220 4

-30

40 1

z[m_N.A.P.]

=50 -

-60 4

-70

x[m]

——npeiling_30-06-2017 ——za_B06_NAP -18mt/m NAP -28m ( 1 m, vh = 0,25 mm/s) ===Ontwerp =——zb_B06_NAP-28m t/m NAP-43m ( 1 m, vh = 0,25 mm/s)

Figuur 5-1: Vergelijk berekende taludontwikkeling (BTO) & profiel 8 oostoever

In Bijlage B is voor de oostoever een snedeplan opgesteld waarin de resultaten zijn vertaald naar een
winschema.

Zuidoever

Uit paragraaf 3.3 blijkt dat het afgelopen jaar aan de zuidzijde Berm 3 (NAP -43 m) is aangezogen tot
een diepte van NAP -36 m a NAP -38 m. Uit een vergelijk tussen de dieptemeting en het HMBreach
model (figuur 5-2) is te zien dat het berekende taludontwikkeling (BTO) de werkelijke taludontwikkeling
redelijk benaderd. Op basis van de goede fit wordt voorgesteld om de zuidoever in 2 baggerslagen op
een diepte van NAP -43 m (niveau Berm 3) te brengen.

Slag 1 is in principe een continuering van het winnen van zand met een breshoogte van circa 10 m
(NAP -24 m tot NAP -36 m). Volgens de analyse kan dit worden doorgezet totdat de positie van de
zuigbuis op circa 10 m vanaf de teen van talud 3 is verwijderd (rode stippellijn figuur 5-2). Dit om de
kans op een overschrijding van het vergunningstalud te voorkomen. Daarna dient Talud 3 in slagen van
5 m van boven naar beneden te worden afgewerkt om een voldoend flauw talud te creéren (werktalud
flauwer dan 1:3) voordat men uiteindelijk in slag 2 de berm kan aanzuigen op een diepte van

NAP -43 m.

Uit berekeningen met HMBreach volgt dat men in slag 1 in plaats van NAP -36 m ook gelijk het
bermniveau van NAP -43 m kan aanzuigen (blauwe streepstippellijn figuur 5-2). Indien op deze wijze
het talud wordt aangezogen wordt geadviseerd om de kop van zuigbuis te lichten op circa 20m vanaf
de teen van talud 3. Vervolgens wordt in slag 2 het talud van boven naar beneden geprofileerd om een
voldoen flauw talud te creéren. Een voldoen flauw werktalud is van essentieel belang voor een verder
voortgang van de winning naar NAP -60 m.
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Figuur 5-2 Vergelijk berekende taludontwikkeling (BTO) & profiel 8 zuidoever

In Bijlage B is ook voor de zuidoever een snedeplan opgesteld waarin de resultaten zijn vertaald naar
een winschema.

Westoever

Uit de peilingen (paragraaf 3.4) blijkt dat de (zuid) westoever flauw is. Het is uit de peilingen niet op te
maken of de flauwte van de helling is veroorzaakt door zand wat vanuit de installatie is teruggevloeid
naar de zandwinput of dat het zand ter plaatse van de westoever fijner van korrelgrootte is. Volgens
BTO-analysen zou het werktalud hier steiler moeten zijn. De zandlaag op berm 1 is voldoende
gereduceerd zodat gelijk kan worden gestart met het winnen van zand op talud 2/ berm 2. Volgens
HMBreach (figuur 5-3) kan in 1 slag het zand op berm 2 worden gewonnen zonder dat het
vergunningstalud 2 wordt overschreden. Echter wordt geadviseerd om voorzichtig te werk te gaan door
het zan