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DINO_COD

B37E3474

B37E3473

B37E3469

B37E3502

B37E3509

B37E0312

B37E3528

B37E3406

B37E3471

0  B37E3503

1  B30G4637

2  B37E3507

3  B30G4580

4  B37E3506

5  B37B0233

6  B30G0017

7  B37E3472

8  B37E3505

9  B30G0834

0  B37B0211

1  B30G0578

2  B37E3405

3  B30G0119

4  B30D0187

5  B30G0021

6  B30D0179

7  B37E3504

8  B37E0561

9  B37E3510

0  B37E0275
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2  B30G0579

3  B30G0377

4  B30D0180

5  B30G0586
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7  B37E3501

8  B30G4638

9  B37E0394
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2  B30G4579

3  B30G0583

4  B30D0193

5  B37E0314

6  B37B3795

7  B37E3500

8  B37F2225

9  B37E0382

0  B37B3813

1  B30H0126

2  B30G0279

3  B37E3508

4  B37E3499
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1. Inleiding 

1.1 inleiding 

In 2008 is er studie verricht naar de effecten van de stopzetting van de 
grondwateronttrekking van DSM. Onderdelen van deze studie waren onder meer; een 
oriënterende studie naar de effecten van de stopzetting op de stabiliteit van de waterkeringen 
en een ontwerp van een meetnet waarmee de effecten van de stopzetting op de waterkering 
gevolgd kunnen worden. De studie was oriënterend van karakter. Er is nu nader onderzoek 
verricht naar de stabiliteit van de waterkeringen en er is een herontwerp van het meetnet 
opgesteld. De resultaten van de studie vormen een bouwsteen voor de in 2013 geplande 
besluitvorming ten aanzien van de deelname in de Gemeenschappelijke Regeling (GR) van de 
grondwateronttrekking DSM.   

1.2 Doelstelling en omvang van het onderzoek 

Het hier gerapporteerde onderzoek kent twee doelstellingen: 
1. Een nadere bepaling van het effect van stopzetting van de onttrekking op de stabiliteit 

van de waterkeringen.      
2. Een (her)ontwerp van een monitoringsysteem waarmee de gevolgen van de onttrekking 

kunnen worden gevolgd/vastgelegd. Het herontwerp vormt de basis voor de opstelling van 
een detailontwerp en bestek van het systeem.  

1.3 Leeswijzer 

In hoofdstuk 2 wordt beschreven hoe het nader onderzoek is uitgevoerd. In hoofdstuk 3 
worden de resultaten gepresenteerd, in hoofdstuk 4 worden de resultaten geanalyseerd en in 
hoofdstuk 4 worden de conclusies getrokken en aanbevelingen opgesteld.   
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2. Opzet van het onderzoek 

2.1 Onderzoeksgebied 

Het onderzoek naar de effecten op de stabiliteit van de waterkeringen is uitgevoerd voor een 
gebied met een straal van ca. 5 km rondom de onttrekking. In dit gebied verandert de 
stijghoogte in het eerste watervoerdende pakket met meer dan 0,5 m. Dit watervoerende 
pakket ligt op een diepte van ca. 15 m en dieper onder NAP. Daarboven liggen de holocene 
afzettingen met laagdikten van 10-15 m en het maaiveld waar ook de keringen zich bevinden. 
Bij de regionale- en de overige (polder)keringen zijn de grondlagen en stijghoogten in een 
zone van 2-3 m onder de kering bepalend voor de stabiliteit. De verandering van stijghoogte 
in het dieper gelegen watervoerend pakket (door de stopzetting) zal gereduceerd doorwerken 
naar de bovengelegen grondlagen. Aangenomen wordt dat verandering van minder dan 0,5 m 
stijghoogte in het watervoerdende pakket niet meer merkbaar is in de bovenliggende 2-3 m 
onder de waterkering. In figuur 1 is de het onderzoekgebied weergegeven. 

Figuur 1: Waterkeringen Delfland en stijghoogtetoename eerste watervoerend pakket na stoppen 
grondwateronttrekking (aandachtsgebied waterkeringen ligt binnen stippellijn; grens 0,5 meter toename).  

2.2 Onderzoek regionale keringen  

Het onderzoek naar de stabiliteitverandering van de regionale keringen is tegelijk uitgevoerd 
met de toetsingen van de regionale keringen op veiligheid. De gegevens, de schematiseringen 
en berekeningen die nodig waren voor de toetsingen zijn ook gebruikt voor het onderzoek 
naar het effect van de stopzetting op de stabiliteit. Dit betekent dat in dezelfde mate van 
detail het effect is bepaald als die bij de toetsing. Het is daarmee mogelijk om een uitspraak 
te doen op detailniveau van een dijkvak met een lengte van ca. 100 m. Eveneens kan 
beoordeeld worden of de kering nog blijft voldoen aan de veiligheidsnorm. 

2.3 Onderzoek overige (polder)keringen 

In het in 2008 uitgevoerde onderzoek zijn de effecten op de overige (polder) keringen niet 
beschouwd. In het hier gerapporteerde onderzoek is dit effect nu wel bepaald met behulp van 
modelberekeningen. Bij de polderkeringen is momenteel geen eis (norm) gesteld ten aanzien 
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van de stabiliteit van de kering. De stabiliteit en de vraag of de achteruitgang ervan nog 
aanvaardbaar is, is daarom beoordeeld met een “richtgetal” gelijk aan de norm voor de 
regionale kering kadeklasse III (schadefactor 0,9). 

Een deel van de polderkeringen binnen het onderzoeksgebied  keert nauwelijks of niet direct 
water en of is vrij breed (weg op de kering). Stabiliteitsverlies bij deze keringen is dan niet of 
nauwelijks aan de orde. Daarom is voorafgaand bepaald welke van de ca. 80 km 
polderkeringen stabiliteitgevoelig is. Hiervoor zijn de volgende criteria gehanteerd: 

De kade moet direct water keren. 
De kerende hoogte bedraagt meer dan 0,80 m. 

Bij toepassing van deze criteria komt ca.20 km in aanmerking voor nadere stabiliteitsanalyse, 
zie figuur 2.        

Figuur 2: Selectie stabiliteitsgevoelige (categorie rood) polderkeringen (overige keringen)     

In tegenstelling tot de regionale keringen zijn er geen specifieke gegevens beschikbaar van de 
ondergrond van deze keringen op basis van boringen en of sonderingen. De stabiliteitsanalyse 
voor deze polderkeringen is daarom uitgevoerd op basis van algemene kennis van de 
mogelijke lokale laagopbouw van de ondergrond. Hiertoe is een door Deltares ontwikkelde 
rekenmethode gebruikt  (op genomen in het zogenaamde Dijksterkte Analyse Module/DAM). 
Hierbij worden verschillende varianten van laagopopbouw doorgerekend. Daaruit is 
vervolgens een kans op een bepaalde stabiliteit en de achteruitgang ervan te bepalen. Bij de 
interpretatie van de rekenresultaten zijn de uitkomsten van de laagste stabiliteitsfactoren 
gebruikt. Bij de toetsing van de regionale keringen is deze rekenwijze ook op een deel van de 
keringen toegepast. Daaruit is gebeleken dat met deze benadering het aantal km dat niet aan 
de stabiliteitseis voldoet overschat wordt. Daarmee is het resultaat te beschouwen als een 
conservatieve benadering. Dit onderdeel van het onderzoek is uitgevoerd door Arcadis in 
samenwerking met Deltares.  
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2.4 Herontwerp van het monitoringsysteem    

Ongeacht de uitkomsten van het stabiliteitsonderzoek zal monitoring moeten plaatsvinden. De 
hier bedoelde monitoring heeft alleen betrekking op de kadeveiligheid. De monitoring heeft 
daarbij een tweeledige functie; 

Vinger aan de pols, bewaking van de processen gedurende stopzetting van de onttrekking 
en daarna. 
Verificatie van uitkomsten/verwachtingen van de uitgevoerde stabilteitberekeningen. 

Het herontwerp omvat de volgende onderdelen: 
Een nadere omschrijving van de functie van de monitoring 
Specificatie van te monitoren grootheden waarmee gevolgen van de stopzetting in beeld 
kunnen worden gebracht (meten stijghoogten, evt. vervormingen). De uitkomsten van de 
stabiliteitsanalyses kunnen inzicht verschaffen hoe, wat en waar gemonitord zou moeten 
worden. 
Specificatie van meetmethode, nauwkeurigheden, meetfrequentie, meetduur (incl. 
referentieperiode) 
(her)ontwerp van het monitoringmeetnet, inclusief begroting (aanleg, exploitatie en wijze 
van beheer). 

3. Resultaten 

3.1 Stabiliteitseffect op de regionale keringen 

Het aantal km regionale keringen binnen het onderzoeksgebied bedraagt ca.112 km. Hiervan 
is ca. 15 km stabiliteit gevoelig. Het effect van de stopzetting is als volgt: 

stabiliteit 
ongevoelig 

(km)

stabiliteit gevoelig 
(km)

geen invloed onttrekking (8,8 km) wel invloed onttrekking (6,3 km) 

voldoet aan 
norm

voldoet aan 
norm

nog niet 
(on)voldoende 

getoetst  

blijft voldoen 
aan norm 

verandert van 
toetsoordeel, 

nog niet 
(on)voldoende 

getoetst 
96,8 6,5 2,3 5,2 1,1

Toelichting; 
In kolom drie en vijf; de beoordeling “nog niet (on)voldoende getoetst” heeft te maken 
met nog een laatste afronding bij de toetsing waarbij gedetailleerd de toetsresulaten 
aangescherpt en beoordeeld worden alvorens er een definitieve beoordeling “voldoende”of 
“onvoldoende” plaatsvindt. Mogelijk kan daarmee de 1,1 km kering dat niet voldoet aan 
de norm daarmee nog gereduceerd worden. 
De achteruitgang in stabiliteit varieert in veel gevallen tussen sf= 0,01 tot sf=0,15 (dat 
wil zeggen dat de stabiliteit in sommige gevallen één of twee kadeklassen (I of II) lager 
uitvalt. Bij andere kaden is met een restbreedte benadering het niet meer mogelijk de 
kering “voldoende” te keuren. In sommige gevallen verandert het maatgevende glijvlak 
waarna weer wel met restbreedte een beoordeling “voldoende” kan worden opgesteld. 
Een groot gedeelte van de keringen ondervindt “geen invloed tot nauwelijks invloed”; dit 
betreft kades die “evident veilig” zijn en of op zeer conservatieve wijze voldoende zijn 
getoetst. Bij deze kaden leidt dit bij kleine achteruitgang in stabiliteit in ieder geval niet 
tot een toetsoordeel “onvoldoende”.
Zie bijlage 1 met de kaart waarop een overzicht wordt gegeven waar de onttrekking van 
invloed is op de stabiliteit van de regionale keringen. 

Zie voor details de rapportage “Invloed DSM op toetsoordeel RRD300”.

3.2 Stabiliteitseffecten op de overige (polder)keringen 

Ongeveer 80 km polderkeringen ligt in het onderzoeksgebied. Hiervan is ca. 20 km stabiliteit 
gevoelig. Het effect van de stopzetting is als volgt: 
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stabiliteit 
ongevoelig 

(km)

stabiliteit gevoelig
(km)

geen invloed onttrekking (4,4 km) wel invloed onttrekking (14,5 km) 

voldoet aan 
richtgetal 

voldoet aan  
richtgetal 

voldoet niet aan 
richtgetal  

blijft voldoen  
richtgetal 

voldoet niet aan 
richtgetal 

ca. 60  1,6 2,8 4,3 10,2  (9,3)* 

*) 9,3 km voldoet niet aan richtgetal in huidige situatie (met DSM onttrekking) 

Toelichting: 
Gegeven de toegepaste rekenwijze (par 2.3) is hier sprake van uitkomsten op 
conservatieve aannamen. 
Van de onderzochte polderkeringen voldoet 13 km volgens deze benadering niet aan het 
“richtgetal”  sf=0.9 voor de stabiliteit. Hiervan voldoet in de huidge situatie 12,1 km al 
niet aan het “richtgetal”. De stopzetting van de onttrekking zal een toename van 0,9 km 
tot gevolg hebben. Evenmin zal de stabiliteit van een groot deel van de keringen voldoen 
aan een richtgetal met lagere stabiliteitseisen, zoals van toepassing in de provinciale IPO-
klassen I en II met sf=0,8 resp. 0,85.  
Omdat de rekenuitkomsten gebaseerd zijn op conservatieve aannamen, is daarmee niet 
gesteld dat de stabiliteit van al deze keringen onvoldoende zou zijn. Geconcludeerd wordt 
dat ongeacht stopzetting van de onttrekking nader onderzoek naar deze keringen gewenst 
is.    
De achteruitgang in stabiliteit (weer onder conservatieve aannamen) bedraagt gemiddeld 
tussen de sf= 0,01 tot sf= 0,15. Er zijn echter ook uitschieters met achteruitgang van 
meer dan sf=0,5.     
Zie bijlage 1 met de kaart waarop een overzicht wordt gegeven waar de onttrekking van 
invloed is op de stabiliteit van de polderkeringen. 

Zie verder voor details de rapportage van Arcadis, “Studie gevolgen stopzetting 
grondwateronttrekking DSM, stabiliteitberekeningen 23 km polderkaden met DAM”.

3.3 Resultaten herontwerp monitoringsysteem 

Het herontwerp van het monitoringsysteem is gebaseerd op een systeemanalyse. Gebruik 
wordt gemaakt van inschattingen van de effecten van de stopzetting van onttrekking, de 
grootte van de veranderingen in stijghoogte in zone waar de stabiliteit van de keringen in het 
geding is (zie ook Hoofdstuk 4, Analyse), en meetbaarheid van de veranderingen. Vervolgens 
is een ontwerp voor het plaatsen van peilbuizen opgezet, waarbij rekening gehouden is met 
reeds bestaande meetnetten, en waarvan verwacht wordt dat die gebruikt kunnen worden in 
het monitoringsysteem.  
Voorgesteld wordt gebruik te maken van: g

ca. 80 peilbuizen in het 1e watervoerend pakket, waarvan ca. 30 nieuw geplaatste. 
ca. 80 peilbuizen in de holocene deklaag, waarvan 35 nieuw geplaatste.   

Bij het opstellen van het detailontwerp van het monitoringsysteem zullen exacte aantallen en 
locaties moeten worden bepaald.  

De meetfrequentie is minimaal eenmaal per dag. Aanbevolen wordt voldoende lange 
meetreeksen op te bouwen om daarmee een goede referentie te kunnen vastleggen. Dit is 
nodig om uit de fluctuaties die in de metingen voorkomen ontwikkelingen te kunnen halen die 
op bepaalde locaties naar verwachting kleiner zullen zijn dan de fluctuaties. Aanbevolen wordt 
uiterlijk per eind 2013 te starten met de metingen. Om betrouwbare metingen beschikbaar te 
krijgen moet veel zorg besteed worden aan het beheer en onderhoud van het meetnet. 
Zie voor details de rapportage van Arcadis “Studie gevolgen stopzetting grondwater-
onttrekking DSM, Herontwerp monitoringsysteem”.

Daarnaast valt te overwegen om aanvullend vervormingen en of zettingsgedrag in beeld te 
brengen. Hiervoor kan de techniek van analyse van satellietradarbeelden (Hansje Brinker) 
dienen. Met deze techniek kan het langjarig zettingsgedrag (ook nog met terugwerking vanaf 
1992) van keringen met daarop een weg, en objecten als gebouwen in beeld gebracht 
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worden. Deze techniek is niet toepasbaar op groene kaden.      

De kosten van de monitoring (peilbuiswaarnemingen)worden geraamd op: 
aanleg meetnet (inclusief detailontwerp en bestek):    € 295.000,- incl. BTW  
jaarlijkse kosten beheer en onderhoud, en rapportage :   €  45.000, - incl. BTW 

De kosten zettingsgedrag (Hansje Brinker) worden geraamd op: 
bewerking historische meetreeksen (eenmalig)  €  13.000,-  incl. BTW 
jaarlijks update satelliet gegevens     €    4.000,- incl. BTW 
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4. Analyse   
Resultaten 
Op basis van de inzichten uit het hier gerapporteerde resultaat wordt geconcludeerd dat: 

Bij de stabiliteitsgevoelige regionale keringen binnen het onderzoeksgebied 6,3 km 
achteruitgaat in stabiliteit en daarvan slechts 1,1 km mogelijk niet meer aan de norm 
zal voldoen. De overige 5,2 km blijft voldoen aan de norm.  
Bij de stabiliteitsgevoelige polderkeringen binnen het onderzoeksgebied gaat 14,5 km 
achteruit in stabiliteit. Volgens een conservatieve schatting voldoet 13 km niet aan de 
richtwaarden voor stabiliteit als uitgegaan wordt van een kadeklasse III (normering 
regionale keringen). Volgens deze conservatieve benadering zal hiervan in de huidige 
situatie al 12,1 km kade niet voldoen aan deze richtwaarden.  

 
Verschil met eerder uitgevoerde studie 
In een in 2005 uitgevoerde studie “Quick-Scan effect stoppen grondwateronttrekking DSM op 
stabiliteit kaden Delfland” is door het adviesbureau Fugro het effect van de stopzetting van de 
onttrekking geschat op orde 90 km regionale kering (in de rapportage als “beste schatting” 
gekenmerkt). Deze informatie is gebruikt bij het opstellen van de rapportage van Deltares 
“Grondwater- effecten aan de oppervlakte (gebracht), Onderzoek naar de effecten van de 
stopzetting grondwateronttrekking DSM Delft” uit 2008. In de quick-scan zijn de 
polderkeringen buiten beschouwing gebleven. 

Het grote verschil tussen de quick-scan en het nu gepresenteerde resultaat is als volgt te 
verklaren: 

Bij de quick-scan wordt het invloedsgebied van de stopzetting op de kadestabiliteit 
veel groter verondersteld. Vrijwel alle boezemkaden van Delfland vallen onder het 
invloedsgebied. Bovendien is sprake van een groter effect van de stopzetting 
(voorspelling uit de grondwaterberekening). De straal van de cirkel waarbinnen de 
verhoging van de stijghoogte in het 1e watervoerend pakket meer dan 0,5 m bedraagt 
is ca. 8 km. Bij de huidige analyse bedraagt deze straal 5 km. Kennelijk zijn de 
resultaten van de grondwaterberekeningen later bijgesteld.  
Binnen de straal van 5 km van het huidige invloedsgebied is het overgrote deel van 
de keringen (97 km van de 112 km) niet stabiliteitsgevoelig (verheelde-brede kaden, 
geringe kerende hoogte in de omgeving van Delft). Ook in de quick-scan worden deze 
kaden niet gerekend tot de kaden die gevolgen zouden ondervinden van de 
stopzetting. Volgens de quick-scan zijn veel stabiliteitgevoelige kaden gelegen in het 
Westland en richting Maassluis. Volgens de nu uitgevoerde analyse liggen deze kaden 
allemaal ver buiten het invloedsgebied.   
De quick-scan is in 2005 noodgedwongen uitgevoerd op basis van weinig gegevens. 
De analyse is gebaseerd op slechts vijf representatief veronderstelde kadeprofielen. 
Sindsdien zijn er veel meer gegevens beschikbaar gekomen en is er (uit de toetsing) 
veel gedetailleerde kennis beschikbaar gekomen over de stabiliteit van de kades. 
Hierbij is de huidige analyse voor de regionale keringen gebaseerd op een beoordeling 
van 1119 profielen.  

Grootte van de effecten 
De stopzetting van de onttrekking heeft een relatief gering effect op de stabiliteit van de 
keringen. Dit is als volgt te verklaren. De grondlagen waaraan de keringen stabiliteit ontlenen 
bevinden zich op 2-3 m het onder maaiveldniveau van de polder. Voor de regionale keringen 
is dat op het niveau NAP -2,0 m tot NAP -5,0 m. Voor de polderkeringen is dat op het niveau 
NAP -5,0 m tot NAP -8,0 m. In die lagen en op dat niveau is de waterdruk (=stijghoogte) 
bepalend voor de grootte van de weerstand (korrel/schuifspanning) tegen afschuiven van het 
kadelichaam(=kadestabiliteit). In de huidige situatie verlaagt de grondwateronttrekking de 
stijghoogte, en werkt daardoor stabiliteit verhogend. Wanneer de onttrekking wordt stopgezet 
neemt de stijghoogte toe en neemt weerstand tegen afschuiven af, en werkt daardoor 
stabiliteit verlagend.    
De grondwateronttrekking vindt plaats in de dieper gelegen pleistocene grondlagen. De 
stijghoogte neemt na stopzetting vooral toe in die dieper gelegen lagen. Bij de polderkeringen 
ten noordoosten van Delft is dat op diepten NAP -14,0 m en dieper, en bij de regionale 
keringen varieert de diepte van NAP -14,0 m tot NAP -16,0 m en dieper. In de daarboven 
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gelegen holocene grondlagen (en waar de stabiliteit van de kering een factor is) is de 
toename van stijghoogte afhankelijk van de locale grondlaagopbouw en diepteligging van de 
polder. De toename is daar volgens modelberekeningen slechts maximaal 30% van de 
toename van de stijghoogte in de pleistocene lagen. In de rapportage van Arcadis 
(“Herontwerp van het monitoringsysteem”), wordt de grens van merkbare invloed op de 
stabiliteit van de kering gelegd binnen een straal van 3 km rondom de onttrekking. 
Uitzondering hierop vormt de mogelijke situatie dat hoger gelegen (holocene) 
tussenzandlagen in verbinding staan met het dieper gelegen pleistoceen. Er is dan sprake van 
“kortsluiting” waardoor in die tussenzandlaag de verandering in stijghoogte groter is (dan 
30%). Bevindt deze tussenzandlaag zich in de stabiliteitszone van de keringen dat zal de 
invloed van de stopzetting groter zijn. Deze zandlagen worden niet overal in het gebied aan 
getroffen en evenmin is er dan altijd sprake van kortsluiting. Alleen met grondonderzoek en 
peilbuiswaarneming kan dit mogelijke effect worden opgespoord. Indien de mogelijkheid van  
kortsluiting niet uitgesloten kan worden (bijvoorbeeld omdat er nog geen gericht 
grondonderzoek heeft plaatsgevonden) wordt bij de stabiliteitanalyse rekening gehouden met 
deze kortsluiting.  

Bij de regionale keringen is de stabiliteitsanalyse steeds gebaseerd op grondonderzoek. Het 
relatief gering aantal regionale keringen (6,3 km) dat invloed ondervindt van de stopzetting, 
en waarvan slechts 1,1 km mogelijk niet meer aan de norm voldoet, is grotendeels te 
verklaren uit de voorgaande analyse. Hierbij wordt opgemerkt dat het merendeel van deze 
kadetrajecten zich in een ring van 3 km tot 5 km van de onttrekking bevindt.  
Bij de polderkeringen is geen grondonderzoek verricht. Daarmee is de nu uitgevoerde 
stabiliteitsanalyse (par 3.2) gebaseerd op de conservatieve benadering dat sprake is van 
kortsluiting. Daarnaast ligt een deel van de polderkeringen dichter bij het ontrekkingspunt en 
zijn de polders dieper gelegen. Op grond daarvan kan verwacht worden dat daar het effect 
van de stopzetting groter is dan bij de regionale keringen. Dit verklaart waarom het aandeel 
polderkeringen dat onder invloed staat van de stopzetting relatief groot is (14,5 km).  

Nader onderzoek en monitoring  
Bovenstaande analyse is gebaseerd op modelberekeningen waarbij gebruik gemaakt wordt 
van schematisaties van de samenstelling van de ondergrond. Omdat de ondergrond in het 
beheergebied van Delfland heterogeen van samenstelling is, zullen de berekeningen niet altijd 
een juiste weergave van de werkelijke situatie zijn. Daarom worden bij de berekeningen altijd 
een veilige conservatieve benadering gekozen. Hiermee wordt nog niet nauwkeurig het effect 
van de stopzetting van de onttrekking voorspeld. Het is daarom nodig het effect nog nader te 
bepalen. Dit geldt met name voor de polderkeringen. Verder is het noodzakelijk de 
voorspellingen te verifieren. Hiervoor is de opzet van het monitoringsysteem noodzakelijk.    

Reductie van de onttrekking
In het onderzoek van 2008 is sprake van de variant van reductie van de onttrekking in plaats 
van volledige stopzetting. De schadelijke effecten zijn dan geringer dan bij volledige 
stopzetting. In deze studie zijn de effecten van de reductie niet bepaald. Op basis van de nu 
bekende inzichten is in geval van de optie om de onttrekking te reduceren het volgende te 
beredeneren:  

Voor de regionale keringen zal het effect van de stopzetting op de stabiliteit  verder 
geminimaliseerd worden tot vermoedelijk marginaal. 
Voor de polderkeringen is het met het huidige inzicht beter eerst nader onderzoek te 
doen naar de stabiliteit van deze keringen op basis van gericht grondonderzoek. 
Vervolgens zal ook bepaald moeten worden welke stabiliteitseisen aan deze keringen 
gesteld worden (normering). 
Met het monitoringsysteem kunnen de voorspellingen (deels) geverifieerd worden met 
behulp van de resultaten van de eerste meetjaren voorafgaande aan een eventuele 
reductie of stopzetting.  
Met behulp van de dan beschikbare kennis kan een strategie over eventuele gefaseerde 
reductie worden opgesteld.  
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5. Conclusies en aanbevelingen    

5.1 Conclusies 

Op basis van de huidige inzichten blijkt dat 6,3 km van de regionale keringen achteruitgaat in 
stabiliteit maar waarvan slechts 1,1 km mogelijk niet meer aan de norm zal voldoen. De 
overige 5,2 km blijft voldoen aan de norm. Bij de polderkeringen zal 14,5 km achteruitgaan in 
stabiliteit. Volgens een conservatieve schatting voldoet 13 km polderkade niet aan de 
richtwaarden voor stabiliteit als uitgegaan wordt van een kadeklasse III (normering regionale 
keringen). Volgens deze conservatieve benadering zal in de huidige situatie al 12,1 km kade 
niet voldoen aan deze richtwaarden. Dus door de stopzetting zal 0,9 km polderkade extra niet 
meer voldoen aan de richtwaarde. 
 
Verondersteld wordt dat na stopzetting van de onttrekking alleen die kaden verbeterd moeten 
worden die niet meer voldoen aan de norm (voor de regionale kering) of richtgetal (voor de 
polderkering). Met een kental voor kadeverbetering van € 1 miljoen/km, zal in dat geval  
rekening gehouden moeten worden met verbeterkosten ter grootte van € 2,0 miljoen 
(regionale kering 1,1 km en polderkering 0,9 km).  
Volgens deze benadering zal orde € 12,1 miljoen aan verbeterkosten voor de polderkeringen 
noodzakelijk zijn indien de onttrekking niet gestopt zou worden. Met enige waarschijnlijkheid 
zijn deze bedragen bovengrenzen.  

De conclusies zijn grotendeels gebaseerd op voorspellingen met modelberekeningen. Hierbij is 
nog sprake van onzekerheden in de voorspelde effecten op de stabiliteit van de keringen. In 
het bijzonder ten aanzien van de polderkeringen is daarom nog aanvullend onderzoek 
noodzakelijk. Verder is het ook noodzakelijk de voorspellingen te verifieren. Hiervoor is de 
opzet van het monitoringsysteem vereist. De kosten voor de opzet van dit monitoringsysteem 
zijn geraamd op € 295.000,-. Hierbij wordt er van uitgegaan dat hier voor een deel ook 
gebruik gemaakt worden van al bestaande meetsystemen (peilbuizen van de provincie, 
gemeente, etc.). De kosten voor het beheer en onderhoud van dit systeem zijn geraamd op   
€ 45.000,-/jaar.  Dit systeem dient eind 2013 operationeel te zijn. Zo kan een goede 
referentie worden vastgelegd en kunnen de voorspellingen van de modelberekeningen deels 
worden geverifieerd. 

Aanvullend hierop kan het zettingsgedrag van de keringen met wegen erop langjarig in beeld 
worden gebracht met behulp van radarsatellietbeelden. Veranderingen in het zettingsgedrag 
na stopzetting van de onttrekking zouden een indicatie kunnen zijn voor effecten van de 
stopzetting van de onttrekking op de keringen. De kosten hiervoor bedragen; € 13.000,-
eenmalig voor de bewerking van historische radarinformatie vanaf 1996 tot op heden, en      
€ 4.000,-/jaar voor een actualisatie van de informatie.   

5.2 Aanbevelingen 

Ten aanzien van de regionale keringen  
Met nog specifiek gericht (grond)onderzoek is het mogelijk dat een voor deel van 1,1 km 
regionale keringen aangetoond kan worden dat die aan norm blijven voldoen. Dit onderzoek 
kan meegenomen worden in bij het onderzoek van een aantal restpunten “geen oordeel” van 
de toetsing van de regionale keringen in 2013. 

Ten aanzien van de overige (polder)keringen 
Voor de polderkeringen is het noodzakelijk eerst meer inzicht te krijgen in de stabiliteit op 
grond van uitgebreid grondonderzoek. Daarna kan een meer nauwkeurige inschatting 
gemaakt worden naar de effecten van stopzetting. Het is eveneens noodzakelijk richtwaarden  
voor de stabiliteit van de keringen op te stellen opdat gericht bepaald kan worden welke 
kaden voor verbetering in aanmerking zouden komen in geval de onttrekking stopgezet 
wordt.  
Ongeacht stopzetting van de onttrekkingen is het zonder meer raadzaam nader onderzoek 
naar de stabiliteit van deze keringen uit te voeren. In dit kader wordt ook verwezen naar het  
in 2013 te starten onderzoek nut en noodzaak van de overige keringen.  
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Ten aanzien van het monitoringsysteem 
Er dient een monitoringsysteem te worden opgezet waarmee de voorspelde effecten van de 
stopzetting moeten worden geverifieerd. Dit systeem dient eind 2013 operationeel te zijn. 
Hiertoe moeten nog de volgende stappen gezet worden: 

Uitwerking van een detailontwerp; waarin de meetlocaties, meetvereisten, 
dataverwerking, beheer en onderhoud nader worden gespecificeerd. Hierbij moet 
rekening gehouden worden met de vereisten van de Delflandse standaarden ten 
aanzien van inrichting meetlocaties, dataverwerking, etc. 
Opstellen van een bestek 
Aanbesteding van de werkzaamheden en aanschaf van de apparatuur. 
Opzet van het beheer- en onderhoud van het systeem (eventueel uitbesteed). Hierbij 
valt te overwegen het beheer onder te brengen bij het beheer van het reeds bestaande 
grondwatermeetnet. 

 
Aanbevolen wordt om ook het zettingsgedrag door middel van de radarsatelliet beelden vast 
te gaan leggen. Hierbij dient zich ook nog de mogelijkheid dit voor het gehele Delflandse 
gebied te doen. Naar verwachting zijn dan de meerkosten gering.  
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7. Bijlage 1: Kaart met overzicht effect op kaden 
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Huidige stijghoogte binnen het beheersgebied van Delfland

 Stijghoogte eerste watervoerend pakket na stoppen grondwateronttrekking 
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