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Samenvatting

Op de locatie van DSM in Delft Noord vindt sinds 1916 een grondwateronttrekking plaats.
Deze onttrekking is sinds 2009 eigendom van de Gemeenschappelijke Regeling Beheer
Grondwateronttrekking Delft Noord (GR). De huidige onttrekking is circa 1200 m? per uur.

De GR is voornemens vanaf 2017 deze onttrekking zover mogelijk gefaseerd af te bouwen.
Het abrupt stoppen van de onttrekking kan leiden tot het stijgen van de
grondwaterstanden in de regio en het zwellen van de ondergrond, met ongewenste
effecten op gebouwen, constructies, waterkeringen en infrastructuur. Om dergelijke
ongewenste situaties en mogelijke schade te voorkomen is besloten om het afbouwen van
de grondwateronttrekking zeer geleidelijk (in stappen van een jaarlijkse reductie van orde
50-100 m3/uur) te laten verlopen. Het is nog niet duidelijk in welke mate en in welk tempo
de onttrekking kan worden afgebouwd, maar wel is duidelijk dat dit proces zeker 10 jaar
gaat duren.

Voor dit afbouwen is een afdoende monitoring gewenst, waarmee de huidige situatie kan
worden vastgelegd en de gevolgen van een afname van de grondwateronttrekking kunnen
worden waargenomen, vastgelegd en beoordeeld.

De voorgestelde monitoring betreft het meten van:

De onttrokken debieten uit het eerste watervoerend pakket;
Stijghoogtes in het eerste watervoerend pakket (+/- 60 locaties);
Freatische grondwaterstanden (+/- 600 locaties);
Stijghoogteverschil bij diverse waterkeringen (+/- 70 locaties);
Waterkwaliteitsmetingen (+/- 4 locaties);

Veranderingen in hoogte van het maaiveld met satellietmetingen;

YV V.V V V V VY

Veranderingen in hoogte van gebouwen en constructies met satellietmetingen.

Door het grote aantal gegevens en de lange doorlooptijd van het project is voorgesteld om
alle metingen in één monitoringsysteem geautomatiseerd te verzamelen, verwerken en
overzichtelijk op te slaan. Hiermee wordt voorkomen dat gedurende de lange looptijd van
het afbouwen metingen zoek raken of niet meer toegankelijk zijn.
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1.1

1.2

Inleiding

Aanleiding

Op de locatie van DSM in Delft Noord vindt sinds 1916 een grondwateronttrekking plaats.
Deze onttrekking is sinds 2009 eigendom van de Gemeenschappelijke Regeling Beheer
Grondwateronttrekking Delft Noord (GR). De missie van de GR omvat het:

> beheren van de grondwateronttrekking om schade te voorkomen;
> zover mogelijk haalbaar afbouwen van de onttrekking;
> hergebruiken van water om kosten te mitigeren;

> verdelen van kosten over belanghebbenden.

De huidige onttrekking is circa 1200 m? per uur. De GR is voornemens vanaf 2017 deze
onttrekking, zover mogelijk, gefaseerd af te bouwen. Voor dit afbouwen is een afdoende
monitoring gewenst, waarmee de nul situatie kan worden vastgelegd en de gevolgen van
de voorgenomen reductie kunnen worden waargenomen, vastgelegd en beoordeeld voor
het relevante invioedgebied.

In 2007 is door Deltares een monitoringstrategie opgesteld, waarin de gewenste
monitoring is uitgewerkt. In de afgelopen jaren is door verschillende overheden deze
voorgestelde monitoring opgepakt. Hierbij zijn onderdelen conform de monitoringstrategie
uitgewerkt. Echter, door voortschrijdend inzicht is een aantal onderdelen op een andere
manier, niet of anders uitgewerkt.

De GR heeft Nelen & Schuurmans gevraagd om een geoptimaliseerd monitoringsplan op te
stellen. In dit Geoptimaliseerde Monitoringsplan is de opzet van de gerealiseerde
monitoring zo compleet mogelijk in beeld gebracht. Daamaast zijn de wensen
geinventariseerd m.b.t. aanvullende monitoring op de eerder geadviseerde monitoring.
Verder is een doorkijk gegeven naar de implementatie, de uitvoering van de monitoring en
de beoordeling van de uitkomsten daarvan.

Doel van het monitoringsplan

Het doel van het project is het opstellen van een concreet en doelmatig monitoringsplan,
waarmee de nul-situatie kan worden vastgelegd en de gevolgen van de stapsgewijze
reductie van de grondwateronttrekking op een aantal belangrijke onderdelen kunnen
worden waargenomen.

Het monitoren van de onttrekking is nodig om de reductie zodanig door te kunnen voeren,
dat overlast voor de omgeving kan worden beperkt. Door te monitoren kunnen causale
verbanden worden gelegd tussen het stapsgewijs afbouwen van de onttrekking en
bijvoorbeeld het stijgen van de grondwaterstand.

Het monitoringsplan geeft dus wel inzicht in wat er al gemeten is en wat er nog gemeten
moet worden om de reductie van de onttrekking zorgvuldig te kunnen doorvoeren.
Daarnaast geeft dit monitoringsplan inzicht in hoe de gegevens worden verzameld,
beheerd en opgeslagen. Dit monitoringsplan geeft geen inzicht in wanneer exact en
volgens welke stappen de reductie zal worden doorgevoerd of bij welke gemeten
veranderingen in grondwaterstand er bijvoorbeeld sprake is van wateroverlast!
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1.3

Betrokken partijen

Bij dit project zijn verschillende partijen — met hun eigen belangen — betrokken.
Belangrijkste partij is de Gemeenschappelijke Regeling Beheer Grondwateronttrekking Delft
Noord (GR). De GR heeft als taak het beheer van de grondwateronttrekking op het
bedrijfsterrein van DSM in Delft Noord te bepalen en beheer uit te voeren. Door het beheer
over te nemen van DSM, is het gevaar afgewend van een te rigide vermindering van de
onttrekking. Een dergelijke reductie kan immers grote schade veroorzaken in de omgeving.
De GR wordt gevormd door de samenwerkende dagelijkse besturen van het
Hoogheemraadschap van Delfland, de gemeente Delft en de provincie Zuid-Holland.
Vertegenwoordigers van deze regionale overheden vormen het bestuur van de GR.

Gemeente Delft

De onttrekking bevindt zich in de gemeente Delft. Het abrupt stopzetten van de
onttrekking kan leiden tot grondwateroverlast en schade aan (monumentale) bebouwing.
De gemeente heeft dan ook veel belang bij een zorgvuldige reductie van de
grondwateronttrekking.

Provincie Zuid-Holland

De Provincie Zuid-Holland is verantwoordelijk voor het diepe grondwater en heeft een
meetnet van peilbuizen in het eerste watervoerend pakket. Met dit meetnet kan de
onttrekkingskegel rond DSM worden gemonitord. De provincie is tevens vergunning
verlener c.q. toezichthouder op de onttrekking.

Hoogheemraadschap van Delfland

Het Hoogheemraadschap van Delfland is verantwoordelijk voor de waterkwaliteit en
waterkwantiteit en waterkeringen in haar beheersgebied. Door het reduceren van de
onttrekking zal in de droogmakerijen in de omgeving de brakke kwel uit het eerste
watervoerend pakket iets toenemen. Daarnaast vormt een abrupte reductie een risico voor
de stabiliteit van de keringen. Het onttrokken water wordt via een persleiding van het
Hoogheemraadschap van Delfland langs de AWZI Houtrust naar zee afgevoerd.

DSM Sinochem Pharmaceuticals Netherlands B.V.

Het bedrijf DSM Sinochem Pharmaceuticals Netherlands B.V.voert in de huidige situatie het
beheer en onderhoud van de installatie van de grondwateronttrekking wit. Hiervoor heeft
het bedrijf een dienstverleningsovereenkomst met de GR. Daarnaast gebruiken zij een
gedeelte van het onttrokken water in hun productieproces.

De rol van DSM wordt op korte termijn echter aanzienlijk minder. Conform de
overeenkomst moet DSM de installatie namelijk ontvlechten van de processen en de GR de
installatie verplaatsen naar een locatie buiten het DSM terrein. Door de aanleg van een
nieuw puttenveld buiten het DSM terrein ter vervanging van de verouderde putten op het
DSM terrein, wordt de GR minder afhankelijk van DSM.

Omliggende gemeenten

Voor de omliggende gemeenten Rijswijk, Den Haag, Midden-Delfland, Westland,
Pijnacker, en Leidschendam gelden dezelfde belangen als voor Delft. Afhankelijk van de
afstand tot Delft Noord kunnen zij bij een (abrupte) reductie van de onttrekking eventueel
hinder ondervinden. Hoewel de gemeenten Rijswijk en Den Haag niet deelnemen aan de
GR, betalen ze wel mee aan de kosten van de GR.

Rijkswaterstaat
Rijkswaterstaat is de vergunningverlenende partij voor het lozen van het onttrokken water
op de Noordzee.
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1.4

Aanpak op hooflijnen

Het monitoringsplan is nodig voor het waarnemen, vastleggen en beoordelen van een
groot aantal monitoringsgegevens. In de aanpak voor dit project zijn deze onderdelen
‘waarnemen, vastleggen en beoordelen’ dan ook als volgt vorm gegeven:

1. Inventarisatie van uitgevoerde huidige monitoring naar aanleiding van de
monitoringsstrategie uit 2007. Geinventariseerd is wat wordt nu waar, door wie en
hoe vaak gemeten, maar ook wat wordt er niet gemeten en waarom niet?;

2. Het geoptimaliseerde monitoringsplan op basis van de hiervoor beschreven
inventarisatie, inclusief voortschrijdend inzicht m.b.t. het reduceren van de onttrekking
en de in de workshop Monitoring van 26 sept 2013 verzamelde opmerkingen;

3. Plan van aanpak ‘Monitoringsysteem’, waarin is uitgewerkt hoe het grote aantal
gemonitorde gegevens overzichtelijk in één systeem zullen worden vastgelegd;

4. Uitvoering van de monitoring en analyse en beoordeling van de resultaten in
periodieke rapportages.

Onderdelen 1 t/m 3 zijn compleet uitgewerkt in dit rapport. Voor de onderdelen
implementatie en uitvoering is alleen de aanpak beschreven. De daadwerkelijke bouw en
uitvoering vindt plaats in een vervolgfase van het project (Zie Figuur 1-1)

Figuur 1-1 Aanpak op hoofdlijnen.
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2.1

2.1.1

Inventarisatie huidige monitoring

Algemeen

Wettelijk kader

De Waterwet is sinds 22 december 2009 nagenoeg nog de enige wet, waarin het wettelijke
kader met betrekking tot het beheer van oppervlaktewater en grondwater is beschreven. In
de Waterwet zijn acht wetten samengevoegd, die betrekking hadden op het watersysteem
beheer, waaronder de Wet op de Waterhuishouding en de Grondwaterwet. De Waterwet
houdt meer dan voorheen rekening met de samenhang tussen waterbeleid en ruimtelijke
ordening. Deze afstemming wordt nader uitgewerkt in de Omgevingwet, die omstreeks
2018 in werking zal treden.

In de Waterwet staat het watersysteem centraal, waarbij de doelstellingen van het
waterbeheer zijn gericht op het duurzaam goed functioneren van het watersysteem. Een
ander doel van de Waterwet is te zorgen voor een vermindering van regels,
vergunningstelsels en administratieve lasten. Vanuit deze context kan het formuleren en
realiseren van een doelmatige oplossing en zo min mogelijk administratieve lasten worden
gezien als een gemeenschappelijke opgave voor de Provincie Zuid-Holland, het
Hoogheemraadschap van Delfland en de Gemeente Delft.

Uiteraard heeft iedere partij specifieke taken en bevoegdheden. Deze zijn als volgt in de
wet vastgelegd. Rijk en provincies zorgen voor het strategisch beleid en de normstelling op
nationaal respectievelijk regionaal niveau. Ook zorgen zij voor de noodzakelijke
doorwerking van water in aanliggende gebieden, zoals milieu, (natte) natuur en ruimte en
stellen zij de functies van de watersystemen vast. In de Waterwet staan drie typen
onttrekkingen en infiltraties genoemd die onder de bevoegdheid van de provincie vallen:
»  Drinkwaterwinning;

» Bodemenergiesystemen;

» Industriéle onttrekkingen groter dan 150.000 m3/ jaar.

De waterschappen zijn belast met het regionale operationele waterbeheer, waaronder het
operationele grondwaterbeheer. Zij regelen ondiepe grondwateronttrekkingen en infiltraties
(0.b.v. de Keur) en nemen het grondwater mee in de afwegingen van de peilbesluiten
(GGOR). Het gaat hierbij om:

»  Grondwatersaneringen;

Bronbemaling;

Beregening;

Industriéle onttrekkingen kleiner dan150 000 m3/jaar (k.o.m 17 m3 per uur); en
Overige onttrekkingen.

V V V V

Gemeenten hebben enkel watertaken in het bebouwde (stedelijke) gebied, waaronder de
grondwater- en hemelwaterzorgplicht, zoals die sinds 1 januari 2008 waren vastgelegd in
de Wet op de Waterhuishouding. Genoemde gemeentelike zorgplichten worden
uitgewerkt in het Verbrede Gemeentelijk Rioleringsplan (V-GRP).

Voor de grondwateronttrekking in Delft Noord is en blijft de Provincie dus bevoegd gezag.
Een aanvraag tot wijziging van de vergunning moet worden ingediend bij Gedeputeerde
Staten van de provincie. Provinciale Staten bepalen welke gegevens en bescheiden de
aanvrager moet overleggen. De vergunning wordt in navolgende paragraaf toegelicht.
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2.1.2

Monitoring vanuit de vergunning

De door de provincie afgegeven vergunning voor de onttrekking is van 16 september
1997. Vanuit de vergunning is toentertijd Gist Brocades bv opgedragen de volgende
gegevens te monitoren:

1. Per pompput de opgepompte hoeveelheid grondwater. Elke pomp put heeft een
hiervoor een watermeter die om de 4 weken moet worden afgelezen;

2. Het op de 14¢ en 28° van elke maand waarnemen en registeren van de
grondwaterstand en de stijghoogte in 3 waarnemingsputten op het fabrieksterrein;

3. Het 1 xinde 14 dagen waarnemen en registeren van de grondwaterstand en de
stijghoogte in 4 waarnemingsputten in Delft;

4. Het volgen van de zetting door het plaatsen van 5 zettingsbouten op ondiep
gefundeerde kunstwerken of overheidsgebouwen binnen 1 km van de onttrekking.
Deze bouten dienen 1 x per half jaar te worden ingemeten t.o.v. NAP;

5. Per pomp put 2 x per jaar de chloride concentratie;

6. 1 x per 5 jaar de chloride concentratie in 4 waarnemingsputten.

Tevens werd de vergunninghouder verplicht om 1 x per jaar de meetgegevens naar de
provincie te sturen en 1 x in de 10 jaar alle gegevens te evalueren. In de evaluatie diende
aan de orde te komen:

» De verandering van de grondwaterstanden en de stijghoogte;
» De verandering van de hoogte van de zettingsbouten;
» De verandering van het chloridegehalte van het grondwater.

In de vergunning uit 1997 was niets vastgelegd over het reduceren of stopzetten van de
onttrekking. Om deze reden heeft in 2010 de provincie de vergunning gewijzigd. In deze
wijziging is ten aanzien van het reduceren van de onttrekking en monitoring het volgende
aangevuld:

De vergunninghouder moet een voorgenomen beéindiging of vermindering melden bij de
provincie, voorzien van een actueel onderzoeksrapport over de mogelijke gevolgen. In dit
onderzoeksrapport dient minimaal te zijn opgenomen:

1. De grote van de invloedgebieden van de onttrekking;
2. De effecten van de beéindiging of sterke vermindering op:
» De stijghoogteverandering, zowel van het freatische grondwater als van het
grondwater in de watervoerende pakketten;
De kwel- en infiltratiesituatie in mm/dag;
De ligging van het maaiveld (rijzing);
Het chloridengehalte van grond- en oppervlaktewater;
De grondwaterstanden en de stromingsrichting ter plaatse van binnen het
invloedgebied gelegen vuilstortplaatsen en/of saneringslocaties;
De waterhuishouding van infrastructurele werken en de overige bouwwerken
onder het grondwaterpeil, zoals tunnels en parkeergarages;
»  De waterkeringen binnen het invloedgebied;
» Risico's voor opbarsten van waterbodems;
3. Andere gevolgen voor het water- en bodemsysteem die zullen optreden als de
onttrekking wordt beéindigd of sterk verminderd.

YV V V V

A\

In de rapportage dienen de beschikbare monitoringresultaten te worden betrokken. De
vergunningverlener bepaalt vervolgens op welke datum de vermindering mag worden
geéffectueerd. Hiervoor wordt als uitgangspunt gehanteerd dat voor een afname van de
onttrekking met 120 m3/uur circa een jaar nodig is om de maatregelen te treffen die de
effecten van de verminderde onttrekking ongedaan te maken of zorgen voor een
beheersbare situatie.
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2.1.3

De monitoringsstrategie uit 2007

In de aanvulling op de vergunning is niet expliciet gemaakt hoe vaak, wat en waar exact
gemeten moet worden. Wel is - zoals in de inleiding beschreven - al in 2007 in het kader
van het Delft Cluster onderzoek een monitoringstrategie opgesteld. Het doel van de
monitoringstrategie was toen om voor verschillende thema's een strategie op te stellen, dat
als basis kon dienen voor de uitvoering en inrichting van het meetnet. Hoewel het
mogelijke reduceren van de onttrekking niet de aanleiding was voor het opstellen van de
monitoringstrategie, was wel duidelijk dat metingen van belang zijn om te anticiperen op
mogelijke veranderingen in het onttrekkingsregime.

Deze monitoringstrategie is voor voorliggend monitoringsplan als vertrekpunt gebruikt. In
monitoringstrategie is voor 6 thema's - met het inzicht van toen - een voorstel gedaan voor
de monitoringsopzet. Het gaat om de volgende thema's:

Eerste watervoerend pakket
Freatisch grondwater
Kadestabiliteit

Geotechniek
Grondwaterkwaliteit
Oppervlaktewaterkwaliteit.

S e

In de afgelopen jaren is door verschillende overheden de voorgestelde monitoring voor
deze thema's opgepakt. Daarnaast zijn er enkele thema's (nog) niet of anders uitgewerkt.
Doel van dit hoofdstuk is het in beeld brengen van de stand van zaken van de monitoring
op deze thema's en het inventariseren van wensen m.b.t. aanvullende monitoring bovenop
de eerder geadviseerde monitoring. Per thema komen de volgende vragen aan bod:

> Welke metingen uit de oorspronkelijke monitoringsstrategie zijn gerealiseerd?
> Hoe en door wie worden de gegevens verzameld?

> Met welke frequentie worden de gegevens verzameld?

> Met welke frequentie worden de gegevens gerapporteerd?

> Welke metingen ontbreken en waarom ontbreken ze?

eratanden

et

wwaltet

Figuur 2-1 Invloedsfeer van de verschillende thema's
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2.2

Eerste watervoerend pakket

Welke metingen uit de oorspronkelijke monitoringsstrategie zijn gerealiseerd?
Hoe en door wie worden de gegevens verzameld?

Met welke frequentie worden de gegevens verzameld?

Met welke frequentie worden de gegevens gerapporteerd?

Welke metingen ontbreken en waarom ontbreken ze?

In de monitoringstrategie uit 2007 waren 70 peilbuizen in het eerste watervoerend pakket
voorgesteld, waarvan 53 bestaande en 17 nieuwe peilbuizen. Deze nieuwe peilbuizen
waren bedacht in twee haaks op elkaar staande raaien en bij verschillende (voormalige)
stortplaatsen.

De huidige situatie is zo dat de provincie Zuid-Holland in 54 peilbuizen stijghoogtes
verzamelt in het 1¢ watervoerend pakket. Er zijn geen plannen om het aantal peilbuizen uit
te breiden of te reduceren. Dit meetnet is niet ingesteld voor de onttrekking in Delft Noord,
maar wel te gebruiken door de GR.

Voor deze peilbuizen zijn gegevens in uurwaarden beschikbaar vanaf najaar 2011 /
voorjaar 2012. De divers worden 3 x per jaar uitgelezen. De gegevens worden intern door
de provincie gebruikt. Voor een groot gedeelte van deze 54 peilbuizen zijn ook metingen
sinds juli 2009 beschikbaar in dagwaarden. Deze kan men opvragen via DINO-loket.
Opgemerkt wordt dat deze metingen niet één op één overgenomen kunnen worden.
Sommige series zijn onbetrouwbaar c.q. niet realistisch.

De gemeente Den Haag heeft 64 peilbuizen met een filter tussen de 30 tot 50 meter min
maaiveld. Deze worden beheerd door de gemeente Den Haag. Deze liggen echter
nagenoeg op een enkele peilbuis na, allemaal buiten de invioedsfeer van de onttrekking.

Figuur 2-2Peilbuizen van de provincie Zuid-Holland (groene rondjes) en de gemeente Den Haag
(blauwe rondjes) in het eerste watervoerend pakket. De cirkels staan op 1, 2, 3, 4 en 5 km rond het
DSM-terrein.
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2.3

In Figuur 2-3 een voorbeeld van de stijghoogte in een peilbuis (B37E0275). Deze peilbuis
staat op hemelsbreed 200 meter van de rand van het DSM terrein. De seizoenfluctuatie van
voor 2004 is het gevolg van een wisselende onttrekking voor koelwater.

Figuur 2-3 Stijghoogte in peilbuis B37E0275

De scherpe piek in 1999 is het gevolg van het melasse incident op 27 juli. Waarbij door het
bezwijken van een tank met Melasse een transformatorhuis is verwoest en alle productie
stil kwam te liggen. Tevens vielen alle Norton pompen van de grondwateronttrekking uit.
Hierdoor steeg de grondwaterstand in twee weken om en nabij 4 meter.

Freatisch grondwater

Welke metingen uit de oorspronkelijke monitoringsstrategie zijn gerealiseerd?
Hoe en door wie worden de gegevens verzameld?

Met welke frequentie worden de gegevens verzameld?

Met welke frequentie worden de gegevens gerapporteerd?

Welke metingen ontbreken en waarom ontbreken ze?

Alle gemeenten hebben een meetnet met peilbuizen in het freatische grondwater (Zie
Figuur 2-4 en Bijlage I1). In de monitoringstrategie uit 2007 was per gemeente een
uitbreiding van dit meetnet voorgesteld door straat — middenterrein — straat raaien te
maken. De binnenterrein meetpunten zijn bedoeld om een goed inzicht te krijgen in de
opbolling van het grondwater op het binnenterrein. Daamaast is destijds voorgesteld om in
Delft bij diverse monumenten peilbuizen bij te plaatsen.

Met de beschikbare gegevens is achterhaald dat slechts een gedeelte van de raaien is
gerealiseerd:

Tabel 2-1 Voorgestelde en gerealiseerde raaien straat-middenterrein-straat per gemeente

Gemeente Voorgesteld Gerealiseerd

Delft 20 raaien (2 per wijk) 11 straat-middenterrein combinaties
Rijswijk 4 raaien géén

Westland 8 raaien 7 raaien

Midden-Delfland 5 raaien géén

Pijnacker-Nootdorp 8 raaien 1 raai

9 straat-middenterrein combinaties

Leidschendam-Voorburg 2 raaien 2 raaien
1 straat-middenterrein combinaties

Den Haag +/- 12 raaien 4 raaien

Geoptimaliseerd Monitoringsplan | 000146 | 31 januari 2014 11



In de monitoringstrategie uit 2007 zijn verder bij de volgend monumenten meetpunten
voorgesteld en ook gerealiseerd:

» 1 meetpunt bij Molen de Roos;

2 meetpunten bij Stadhuis / Waag / Hyppolituskapel / Genestetkerk;
1 meetpunt bij Prinsenhof / Waalse Kerk;

1 meetpunt bij de Oude kerk;

1 meetpunt bij de Nieuwe Kerk.

YV V VYV V

S
-

Figuur 2-4 Peilbuizen van de gemeenten in het freatische grondwater

Het freatische grondwater wordt door de gemeenten rond de onttrekking in een groot
aantal peilbuizen gemeten (Zie Figuur 2-4). In een gedeelte van deze peilbuizen (met name
Den Haag) wordt 1 x per 14 dagen de freatische waterstand opgenomen. In de peilbuizen
waar met divers gemeten wordt, gebeurt dit op uurbasis. Het uitlezen en beheer van deze
peilbuizen wordt uitgevoerd door Wareco.

Doordat nagenoeg iedere dag een medewerker in het gebied actief is, wordt elke diver
conform de huidige afspraken in ieder geval elke 6 maanden een keer uitgelezen.

Voor het openen van een peilbuis, het uitlezen van de diver en terughangen is iemand
gemiddeld 10 & 15 minuten bezig. In het geval van een calamiteit zijn dus meer dan 20
mensen nodig om alle peilbuizen versneld in één dag uit te lezen.

Verder beschikt het Hoogheemraadschap van Delfland nog over een aantal peilbuizen in
het landelijk gebied (Zie Bijlage I11). Deze peilbuizen zijn onderdeel van het GGOR netwerk
van Delfland.
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Tabel 2-2 Overzicht peilbuizen gemeenten (Zie ook Bijlage II)

Gemeente Peilbuizen (2013)
Delft* 205*
Rijswijk 59
Westland 156
19 in de Lier
5 in Maasdijk

12 in Honselersdijk

6 in Kwintsheul

28 in Wateringen

8 in Poeldijk

18 in Monster

33 in 's-Gravenzande

27 in Naaldwijk
Midden-Delfland 25

8 in Den Hoorn,

6 in Schipluiden
11 in Maasland

Pijnacker-Nootdorp 102
Leidschendam_Voorburg 91
Den Haag 29 / 509**

Hoogheemraadschap Delfland 29%xx

* Van deze 205 in Delft peilbuizen zijn er ook enkele diepe peilbuizen
** In Den Haag bevinden zich ook nog een groot aantal peilbuizen die handmatig worden gemonitord
*** Delfland heeft een GGOR meetnet freatisch grondwater in het buitengebied (Ziebijlage 111)

Figuur 2-5 Straat-middenterrein-straat raai
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2.4

Kadestabiliteit

Welke metingen uit de oorspronkelijke monitoringsstrategie zijn gerealiseerd?
Hoe en door wie worden de gegevens verzameld?

Met welke frequentie worden de gegevens verzameld?

Met welke frequentie worden de gegevens gerapporteerd?

Welke metingen ontbreken en waarom ontbreken ze?

In de monitoringstrategie uit 2007 was voorgesteld om over 65 kilometer kaden op 117
locaties de waterspanning in de ondergrond te gaan meten. Door voortschrijdend inzicht is
de huidige inschatting dat aanzienlijk minder kaden schade kunnen oplopen door de
reductie van de onttrekking. Zie Bijlage V.

Volgens Delfland voldoet, in geval van volledig stopzetten 1,1 km van de regionale
keringen niet meer aan de norm. Voor de polderkeringen zou volgens een conservatieve
schatting 13,0 km niet meer aan de richtwaarden voor stabiliteit voldoen. Hiervan voldoet
echter in de huidige situatie al 12,1 km echter al niet.

Delfland is voornemens om op circa 70 locaties in zowel het holoceen als pleistoceen
peilbuizen te plaatsen. In bijlage 4 zijn de locaties aangegeven die indicatief geschikt zijn
voor de monitoring voor de stabiliteit van de keringen. Het gaat om een combinatie van
bestaande peilbuizen (in het holoceen en / of pleistoceen) en van bij te plaatsen peilbuizen
(in het holoceen en / of pleistoceen). In de kaart is een aantal cirkel-vormige sectoren met
daarbinnen segmenten rondom de onttrekking getekend.

Het meetconcept is dat voor kadestabiliteit op een locatie binnen de segmenten ter plaatse
van een kering steeds in het holoceen en pleistoceen gemeten gaat worden. De filterstelling
in het holoceen zal bij voorkeur op een diepte zijn waar de waterspanningen het meest van
invloed zijn op de stabiliteit van de kering (orde 3-4 m onder de teen van de kering). De
‘concept-bij-te-plaatsen’ peilbuizen staan in Tabel 2-3. De komende maanden wordt dit
door Delfland verder uitgewerkt, waarbij de exacte meetlocaties en peilbuizen nog nader
worden bepaald.
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Tabel 2-3 Concept voorstel nieuwe peilbuizen t.b.v. kadestabiliteit
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2.5

Geotechniek

Welke metingen uit de oorspronkelijke monitoringsstrategie zijn gerealiseerd??
Hoe en door wie worden de gegevens verzameld?

Met welke frequentie worden de gegevens verzameld?

Met welke frequentie worden de gegevens gerapporteerd?

Welke metingen ontbreken en waarom ontbreken ze?

Een belangrijk gevolg van de stijging van de grondwaterstand in het eerste watervoerend
pakket is zwel. De inschatting is dat wanneer de onttrekking abrupt wordt stopgezet,
binnen de grenzen van het DSM terrein het maaiveld 10 tot 16 cm omhoog komt. Buiten
het DSM terrein zal de rijzing beperkt zijn tot enkele centimeters.

In de monitoringstrategie uit 2007 was voorgesteld om 119 panden en constructies in Delft
en 31 panden en constructies in Rijswijk te gaan monitoren. Daarnaast was voorgesteld om
op 15 locaties de maaivelddeformatie te gaan meten.

De afgelopen jaren is — conform vergunning — op een vijftal locaties binnen 1 km rond de
onttrekking de zetting gevolgd (Figuur 2-6, Figuur 2-8 en Figuur 2-7). Hiertoe zijn op
ondiep gefundeerde kunstwerken of constructies zettingsbouten geplaatst. De metingen
worden uitgevoerd door van Steenis Geodesie in opdracht van de GR. Deze metingen
worden 1 x in de 6 maanden uitgevoerd en gerapporteerd. De metingen zijn analoog
beschikbaar. De locaties van de metingen zijn:

>  Plateelstraat;

Recreatiegebied ‘De Hof van Delft';
St. Olofstraat;

Schuttersstraat;

Sniplaan.

YV V V V

verschil t.o.v. juni
5 1999 (mm)

0 ‘\-\'/\\/\/.\—/\-\/N\\
-5

-10

-15

-20 -meetpunt 111

25 -=meetpunt 41

-30
jun-99 mei-00 mei-01 mei-02 mei-03 mei-04 mei-05 mei-06 mei-07 mei-08 mei-09 mei-10 mei-11 mei-12

Figuur 2-6 Metingen aan meetpunt 111 en meetpunt 471 juni 1999 tot maart 2013.

Figuur 2-7 Meetpunt 111 zit in het metselwerk van het kunstwerk op de Sniplaan (links). Meetpunt
41 bevindt zich aan de fundering van de brug bij het ‘Hof van Delft' (rechts)
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2.6

Meetpunt 111 aan de Sniplaan is in 14 jaar 27.6 mm gezakt. Meetpunt 41 het 'Hof van
Delft’ (rechts) is in dezelfde periode 5.8 mm gezakt.

Aan de panden en constructies is in het kader van de reductie van de onttrekking nog niets
gerealiseerd. Wel wordt op projectbasis regelmatig een meetnet opgezet. Zo worden voor
de ontwikkeling van de Spoorzone, de panden langs het spoor gemonitord.

Figuur 2-8 De 5 locaties rond de onttrekking waar de zetting door periodiek waterpassen gevolgd
wordt. Deze bevinden zich allemaal op ongeveer een kilometer van het DSM terrein (rode lijn).

Grondwaterkwaliteit

Welke metingen uit de oorspronkelijke monitoringsstrategie zijn gerealiseerd?
Hoe en door wie worden de gegevens verzameld?

Met welke frequentie worden de gegevens verzameld?

Met welke frequentie worden de gegevens gerapporteerd?

Welke metingen ontbreken en waarom ontbreken ze?

De verwachting is dat door het reduceren van de onttrekking de wegzijging naar het eerste
watervoerend pakket nagenoeg stil kom te liggen. Enkel in de diepere polders zal de
wegzijging ook omslaan in lichte kwel met intensiteiten van 0,1 tot 0,25 mm per dag. De
consequentie hiervan is dat de belasting van het oppervlaktewater met chloriden licht zal
toenemen.

In de monitoringstrategie uit 2007 is voorgesteld om eenmalig een nulmeting te doen op
23 peilbuizen in het diepe grondwatersysteem. En daarna 2 x per jaar op 4 locaties de
chlorideconcentratie te gaan meten. Voor het ondiepe grondwater werd voorgesteld om 2
x per jaar in het ondiepe grondwater met een T-EC prikstok de geleidbaarheid te meten.
Hiervoor werden minimaal 4 landbouwpercelen en minimaal 7 wellen voorgesteld.
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2.7

In de studie ‘grondwatereffecten aan de opperviakte gebracht’ laten de berekeningen zien
dat er geen waterkwaliteitsproblemen zullen ontstaan met betrekking tot chloriden. In
Figuur 2-9 is te zien dat het aantal groene gebieden waar een omslag van infiltratie naar
kwel optreedt, beperkt is. Toch heeft de Provincie Zuid-Holland eenmalig in 2011 bij het
vervangen van de divers in alle 54 peilbuizen de chloride concentratie gemeten. De
periodieke metingen en de T-EC metingen zijn niet uitgevoerd.

Figuur 2-9 maximale chloride concentratie toename (mg/l) in het opperviaktewater van Delfland

Oppervlaktewaterkwaliteit

Welke metingen uit de oorspronkelijke monitoringsstrategie zijn gerealiseerd?
Hoe en door wie worden de gegevens verzameld?

Met welke frequentie worden de gegevens verzameld?

Met welke frequentie worden de gegevens gerapporteerd?

Welke metingen ontbreken en waarom ontbreken ze?

In de monitoringstrategie 2007 was voorgesteld om op 11 meetpunten in de boezem en op
49 meetpunten in polders, 1 x per 4 uur de chloride concentratie in het oppervlaktewater te
meten. Van deze voorgestelde meetpunten is er geen één specifiek gerealiseerd, maar de
locaties zijn wel tussen 2009 en 2011 opgenomen in het reguliere netwerk van meetpunten
van het Hoogheemraadschap waar alle waterkwaliteitsparameters worden gemeten (Zie
Bijlage IV). Op deze punten is gedurende 3 jaar circa 1 x per maand een monster genomen
en geanalyseerd. Het verschil tussen 1 x in de 4 uur of 1 x in de maand komt doordat de
verwachting van het team waterkwaliteit van Delfland is, dat de veranderingen zich heel
langzaam en met een grote vertraging zullen voordoen. Door Delfland is voorgesteld om -
nadat begonnen is met de reductie - 1 x in de 2 jaar de metingen te herhalen.

Zoals in de vorige paragraaf al is toegelicht, zijn de berekende effecten van het stopzetten
van de winning op de chloride concentraties in het opperviaktewater gering. De effecten
treden vooral op in de gebieden waar wegzijging omslaat in kwel. In Figuur 2-9 is te zien
dat in die gebieden de concentratie met maximaal 110 mg/liter toeneemt. In de meeste
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2.8

gebieden is de toename beperkt tot enkele tientallen mg/l. Een gedeelte van deze toename
wordt trouwens gereduceerd doordat in het zomerseizoen de boezem wordt doorgespoeld
met water uit het Brielse Meer. Verder blijkt dat de chloride concentraties in de boezem
vele malen meer worden beinvloedt door de lekverliezen bij de Parksluizen dan door het
stopzetten van de winning.

Conclusie

In de vergunning uit 1997 en de aanvulling uit 2010 op de vergunning zijn verschillende
voorschriften opgenomen ten aanzien van het monitoren van de onttrekking. De
monitoring conform de oorspronkelijke vergunning uit 1997 was bedoeld voor de situatie
waarin de onttrekking werd gehandhaafd. Deze metingen vinden nog steeds plaats en
worden periodiek doorgestuurd naar de afdeling handhaving van de Omgevingsdienst
Haaglanden.

In de aanvulling op de vergunning uit 2010 zijn voorschriften opgenomen ten aanzien van
het reduceren van de onttrekking. De GR zal elke voorgenomen vermindering moeten
melden bij de provincie en moeten voorzien van een onderzoeksrapport. Zie paragraaf
2.1.2 en Tabel 2-4. De tot nu toe uitgevoerde monitoring kan gedeeltelijk gebruikt worden
voor deze rapportage. Voor enkele onderdelen zal de monitoring nog moeten worden
opgepakt of eventueel de provincie gevraagd worden het onderdeel te schrappen, wanneer
dit onderdeel niet meer relevant is.

Tabel 2-4 Gewenste onderdelen in het onderzoeksrapport conform de aanvulling op de vergunning

Onderdeel Afgedekt met de huidige metingen
1. Invloedgebied van de onttrekking Ja

2. Stijghoogteverandering 1¢ wvp Ja

3. Verandering freatisch grondwater Ja

4. Kwel- en infiltratiesituatie Ja

5. Ligging van het maaiveld Op slechts 5 locaties met hoogtebouten
6. Cl grond - en oppvl. water Nee

7. Saneringslocaties Nee

8. Tunnels & parkeergarages Nee

9. Waterkeringen Wordt aan gewerkt

10. Opbarsten waterbodems Nee

Geoptimaliseerd Monitoringsplan | 000146 | 31 januari 2014 19



3

3.1

Optimalisatie monitoring

Waarom gaan we meten?

In voorliggend hoofdstuk ‘optimalisatie monitoring’ is de gewenste monitoring uitgewerkt
volgens twee vragen ‘waarom gaan we meten?’ en ‘wat moeten we dan meten?’. Om
antwoord te kunnen geven op waarom er gemeten dient te worden, is inzicht nodig in de
gemeenschappelijke onderzoeksvraag van betrokken partijen. Welke effecten zijn nou echt
relevant en welk inzicht in die effecten is gewenst?

Het doel van de monitoringsstrategie uit 2007 was om een voorstel te doen voor een
meetnet waarmee het effect van het reduceren van de onttrekking gevolgd kon worden.
Op basis van de uitgevoerde Delf Cluster rapportages, inventarisatie (zie vorige hoofdstuk),
voortschrijdend inzicht m.b.t. het reduceren van de onttrekking en de verzamelde
opmerkingen in de workshop Monitoring van 26 sept 2013 is een optimalisatieslag
uitgevoerd. In de workshop was één van de belangrijkste conclusies dat niet de thema's
gemonitord, maar de risico’s met grote gevolgen gemonitord moeten worden.

Scheuren in gebouwen en constructies door ongelijkmatige rijzing van het maaiveld en
vochtproblemen (in kruipruimtes, tuinen etc.) door een hoge grondwaterstand en instabiele
waterkeringen door een toename van de stijghoogte onder de kade, zijn de drie
belangrijkste risico’s om te monitoren. De mogelijke financiéle en materiéle schade is bij
deze risico’s het grootst. De focus in het geoptimaliseerd monitoringsplan ligt dan ook op:

» Het zodanig beheerst afbouwen van de onttrekking, dat het abrupt en ongelijkmatig
rijzen van (op staal gefundeerde) gebouwen of constructies wordt voorkomen;

»  Het zodanig beheerst afbouwen van de onttrekking, dat schade door vochtproblemen
in huizen en grondwateroverlast in tuinen kan worden beperkt of verholpen;

» Het zodanig beheerst afbouwen van de onttrekking, dat regionale en
polderwaterkeringen binnen de invloedsfeer zich geleidelijk kunnen zetten naar de
nieuwe situatie;

»  Het verzamelen van voldoende gegevens, waarmee bij een juridisch conflict (scheuren
in huis, lekke kelder, natte tuin) de eventuele aansprakelijkheid van de GR kan worden
onderbouwd of weerlegd.

De bruikbaarheid van de al ingezette metingen verandert niet door de verschuiving van
thema's naar risico's. Wat wel verandert is hoe deze metingen worden ingezet en
gerapporteerd. Verder zullen een aantal nieuwe metingen moeten worden ingezet.
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3.2

3.2.1

3.2.2

Wat gaan we meten?

Wat moet worden gemeten en welke informatie is nu al beschikbaar? Welke periodieke
monitoringsresultaten zijn nodig om inzicht te krijgen in de nul-situatie en de effecten van
het afbouwen van de onttrekking?

Het gaat hierbij om een heldere omschrijving van de procesvariabelen en
resultaatindicatoren die gemeten moeten worden, de locaties, frequentie waarmee en de
wijze waarop de ingewonnen gegevens geanalyseerd gaan worden.

Ontrekking op het DSM — terrein

De eerste variabele is het debiet van de grondwateronttrekking. Deze variabele is de
belangrijkste en nodig om een causaal verband te kunnen leggen met de overige
variabelen.

In de huidige situatie wordt de onttrekking beheerd door DSM in opdracht van de GR. Elke
maand krijgt de GR van DSM een overzicht van de onttrokken debieten in dagwaarden.
Deze dagwaarden zijn de optelsom van de door de verschillende bronnen onttrokken
hoeveelheden. In Figuur 3-1 zijn deze dagwaarden, gedeeld door 24, uitgezet voor 2012.

Door dat de bronnen verouderd zijn, spanning niet altijd constant en voor onderhoud soms
tussen bronnen gewisseld wordt, is het debiet niet exact constant. Deze verouderde
technische staat van de bronnen is een zorgenpost voor de GR. Om deze reden wordt op
korte termijn een nieuw modern puttenveld buiten het DSM terrein geslagen, waarmee
800 m3/h kan worden onttrokken. De te plaatsen toerengeregelde pompen zijn
goedkoper, maken de GR minder afhankelijk van DSM, vergroot de huidige
bedrijfszekerheid, maakt dat het debiet traploos terug getoerd kan worden en dat de
monitoringsgegevens online beschikbaar komen.

Figuur 3-1 Onttrekking m? per uur tussen 1januari en25 november 2012.

Stijghoogte in het eerste watervoerend pakket

Bij een reductie van de onttrekking is de eerste variabele die reageert de stijghoogte in het
eerste watervoerend pakket. Voor elk causaal verband met de onttrekking zijn dus in ieder
geval de stijghoogtes nodig.

In het eerste watervoerend pakket wordt gemeten met de 54 peilbuizen van de provincie
Zuid-Holland (Zie Figuur 2-2) en met een aantal peilbuizen van de gemeente Delft.
Voorgesteld wordt om al deze peilbuizen op te nemen, de meetfrequentie van deze
peilbuizen in uurwaarden te handhaven en ze (in ieder geval) 1 x per half jaar leeg te lezen.
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3.2.3

3.2.4

Verder wordt voorgesteld om de peilbuizen in het eerste watervoerend pakket van de
gemeente Den Haag vooralsnog niet op te nemen. Dit vanwege het verschil in
meetfrequentie en de afstand tot Delft-Noord.

Op het DSM terrein zijn - als het goed is - nog een drietal waarnemingsputten (zie
vergunning). In deze putten wordt 2 x in de maand de stijghoogte gemeten. Voorgesteld
wordt om in deze putten ook divers te hangen en ook hier in uurwaarden de stijghoogtes
in het eerste watervoerend pakket te registreren.

Freatische grondwaterwaterstanden

In totaal bevinden zich in het gebied circa 660 peilbuizen waarin met divers de freatische
grondwaterstanden worden gemonitord. Voorgesteld wordt om alle beschikbare peilbuizen
op te nemen. Het geautomatiseerd doorzetten van alle metingen van al deze peilbuizen is
relatief eenvoudig. Het is niet nodig om al deze peilbuizen één voor één te volgen, maar in
het geval dat de waarnemingen op een specifieke locatie nodig zijn, is op deze manier de
informatie voor handen.

Verder wordt voorgesteld om een kort uitlees/beheerprotocol op te stellen en deze naar de
verschillende gemeenten te communiceren. Dit protocol is niet bedoeld om eisen te stellen,
maar om (bestaande) afspraken vast te leggen en het inwinnen te stroomlijnen.
Voorkomen moet worden dat tussen gemeenten de data onvergelijkbaar is door een
andere manier van inlezen. Afspraken die bijvoorbeeld moeten worden vastgelegd zijn:

1. Datum, tijdstip, nr diver, x,y locatie, handmeting waterstand;

2. De meetfrequentie (uurwaarden) en uitleesfrequentie (6maanden);

3. In welk formaat de data worden opgeslagen (mon / csv);

4. Welke baro —divers er gebruikt worden;

5. Met welke frequentie de bovenkant peilbuis tov NAP en de lengte van de kabel wordt
gecontroleerd;

6. Alle metingen synchroniseren met wintertijd of UTM;

7. Hoe om te gaan met bijzonderheden als beschadiging aan de peilbuis,

communicatiestoring tussen diver en uitleesunit, batterij op;

Met betrekking tot de ontbrekende straat-middenterrein-straat raaien wordt voorgesteld
om de gemeenten te vragen of zij zelf die raaien aan willen vullen, op locaties waar zij
vanuit de praktijk wateroverlast ervaren of verwachten.

Combinatie peilbuizen 1¢ watervoerend pakket en freatisch

Of van kwel of wegzijging sprake is, wordt bepaald door het stijghoogteverschil tussen het
1¢ watervoerend pakket en het freatische grondwater. Om deze reden is bij alle peilbuizen
van de provincie in het 1¢ watervoerend pakket, de dichtstbijzijnde freatische peilbuis
gezocht. Zie Figuur 3-2 en
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Tabel 3-1.

In Figuur 3-2 is te zien dat nagenoeg alle peilbuizen binnen enkele honderden meters een
‘partner’ hebben. Alleen in het buitengebied op meer dan 5 km van de onttrekking komen
peilbuizen voor die een partner op meer dan 1 km hebben.
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Figuur 3-2 Peilbuizen in het 1¢ watervoerend pakket met hun afstand tot de dichtstbijzijnde freatische
peilbuis. De groene stippen hebben binnen 200 meter een freatische peil buis. De gele tussen 200 en
7000 meter en de zwarte op meer dan 1000 meter.
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Tabel 3-1Peilbuizen in het eerste watervoerend pakket en hun dichtstbijzijnde ffreatische peilbuis

DINO_CODE GEMEENTE Code Gemeeente AFSTAND (meter)
1 B37E3474 Pijnacker 2-3.08 1
2 B37E3473 Delft 11-1.08 2
3 B37E3469 Pijnacker 3-2.10 2
4 B37E3502 Delft 28-1.25h 2
5 B37E3509 Delft 13-1.07 2
6 B37E0312 Delft 31-1.02 62
7 B37E3528 Delft 11-1.25d 77
8 B37E3406 Delft 25-1.17 78
9 B37E3471 Pijnacker 3-1.02 95
10 B37E3503 Delft 27-1.04 108
11 B30G4637 Rijswijk pb1.07d 109
12 B37E3507 Delft 14-1.08 109
13 B30G4580 Den Haag CP238 124
14 B37E3506 Delft 22-1.08 137
15 B37B0233 Westland G2311 141
16 B30G0017 Rijswijk pb1.01d 145
17 B37E3472 Delft 28-1.10 149
18 B37E3505 Delft 12-1.01 150
19 B30G0834 Leidschendam PB31 153
20 B37B0211 Westland G5307 164
21 B30G0578 Rijswijk pbl.15 197
22 B37E3405 Delft 28-1.20 213
23 B30G0119 Den Haag CP0O79 265
24 B30D0187 Den Haag CP336 290
25 B30G0021 Rijswijk pbl.04d 304
26 B30D0179 Den Haag CP333 329
27 B37E3504 Rijswijk pbl.41 340
28 B37E0561 Rijswijk pbl.45 349
29 B37E3510 Rijswijk pbl.14d 369
30 B37E0275 Rijswijk pb1.50 410
31 B30G0010 Den Haag CP0O79 426
32 B30G0579 Den Haag CP328 439
33 B30G0377 Rijswijk pb1.19 521
34 B30D0180 Den Haag CP090 574
35 B30G0586 Den Haag CP235 577
36 B30G0276 Leidschendam PB41 595
37 B37E3501 Midden Delfland Pb 1-1.04 602
38 B30G4638 Den Haag CP429 621
39 B37E0394 Pijnacker 2-1.01 626
40 B30D0184 Westland G4312 641
41 B30D1780 Den Haag CP319 753
42 B30G4579 Den Haag CP238 820
43 B30G0583 Rijswijk pb1.32 849
44 B30D0193 Den Haag CP314 883
45 B37E0314 Delft 31-1.03 986
46 B37B3795 Westland G0310 1414
47 B37E3500 Delft 33-1.01d 1619
48 B37F2225 Pijnacker 2-1.23 1665
49 B37E0382 Pijnacker 2-1.23 1937
50 B37B3813 Midden Delfland Pb 3-1.01 1951
51 B30H0126 Pijnacker 2-1.28 2150
52 B30G0279 Leidschendam PB24 2204
53 B37E3508 Delft 29-1.01h 3211
54 B37E3499 Delft 22-1.08 4092

LET OP: voor de peilbuizen met een gemeentelijke freatische peilbuis op meer dan een
kilometer heeft het Hoogheemraadschap van Delfland mogelijk een dichter bij gelegen
freatische peilbuis uit het GGOR meetnet.
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3.2.5

De peilbuizen in het 1¢ watervoerend pakket uit bovenstaande tabel met de nummers 46
tot en met 54 hebben een freatische peilbuis op meer dan 1 km. Deze liggen allemaal in
het buitengebied. Voor verschillende van deze peilbuizen zou eventueel een combinatie
gemaakt kunnen worden met de GGOR-peilbuizen van het Hoogheemraadschap van
Delfland (Zie Bijlage Ill). Door de grote afstand naar de onttrekking is er vooralsnog geen
aanleiding om deze combinatie te maken. Wanneer in de loop van het project deze
aanleiding er wel komt, zou voor deze peilbuizen wel moeten worden gecontroleerd of de
meetfrequentie en het inmeten van de bovenkant van de peilbuizen consistent is met de
overige peilbuizen.

Deformatiemetingen

In de oorspronkelijke monitoringstrategie was voorgesteld om 119 panden en constructies
in Delft en 31 in Rijswijk te monitoren. Voorgesteld wordt om in plaats van hiervan gebruik
te maken van de deformatiemetingen van Hansje Brinker (Zie www.hansjebrinker.com).
Met hun metingen kan de maaiveldbeweging nauwkeurig en frequent gemonitord worden.
De satellietbeelden gaan terug tot 1992 waardoor ook de al aanwezige bodembeweging
kan worden vastgelegd. In zowel Figuur 3-3 als Figuur 3-4 staat een voorbeeld van de
metingen. In Figuur 3-3 is te zien dat een vooral op en rond het DSM terrein de
bodemdaling al 3 tot 5 mm per jaar bedraagt.

Voorgesteld wordt om de metingen in twee groepen te splitsen; maaiveld en gebouwen.
Hiervoor is het BAG register (Basisregistratie Adressen en Gebouwen) van het kadaster het
meest nauwkeurige bestand. In het BAG register zitten alle gebouwen van Nederland als
afzonderlijke objecten. Elk huis is dus een apart object. Dit in tegenstelling tot de TOP 10
waarin een huizenblok één object is.

Door een combinatie van bodemdaling en het BAG is het mogelijk om een aparte kaart te
maken voor de maaivelddeformatie en een selectie uit te voeren op alle gebouwen in de
omgeving van Delft. De gebouwen die de afgelopen 20 jaar het hardst gezakt zijn, zijn de
meest voor de hand liggende gebouwen om te monitoren. Deze locaties gelden immers als
“graadmeter” voor alle overige bebouwing; als voor deze locaties geen effect wordt
gemeten ondervinden ook andere gebouwen geen problemen.

Figuur 3-3 Bodemdaling in Delft en omgeving. Op en rond het DSM terrein daalt het
maaiveld met 3 tot 5 mm/jaar.
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3.2.6

3.2.7

Figuur 3-4 Per stip zijn de metingen opvraagbaar. Per locatie is een tiental metingen per jaar
beschikbaar. Opgemerkt wordt dat in de bodemdaling een seizoensfluctuatie zichtbaar is; in de zomer
zakt elke locatie iets harder, waarna deze in de herfst gedeeltelijk terugveert.

Kadestabiliteit

In paragraaf 2.4 en bijlage 6 is uitgewerkt hoe het Hoogheemraadschap van Delfland voor
het thema kadestabiliteit haar monitoringsnetwerk wil opzetten. Ten opzichte van de
monitoring strategie uit 2007 is het aantal kilometer kade dat mogelijk gevaar loopt
aanzienlijk afgenomen. Voorgesteld wordt om alle metingen over te nemen in het
monitoringsysteem.

Waterkwaliteit

In de monitoringstrategie 2007 is voorgesteld om op 11 meetpunten in de boezem en 49
meetpunten in polders 1 x per 4 uur de chloride concentratie in het oppervlaktewater te
meten. In het vorige hoofdstuk is vastgesteld dat er geen grote veranderingen verwacht
worden ten aanzien van waterkwaliteit. Tussen 2009 en 2011 is een nulmeting verricht
door 1 x per maand een watermonster compleet te analyseren.

In overleg met Delfland (Jochem Fritz) wordt voorgesteld om het aantal meetpunten en de
meetfrequentie terug te brengen. Voorgesteld wordt om uit de 60 meetpunten waarvoor
een nulmeting is verricht een selectie te maken van 4 meetpunten en daar wel elke maand
een chloride- of EC meting te verrichten, dan wel een CTD-diver op te hangen. Locaties die
in aanmerking komen zijn de polders in het oosten van Delfland waar door hun diepe
ligging een verandering van de stijghoogte in het 1¢ watervoerend pakket een omslag van
wegzijging naar kwel zal optreden. Bijvoorbeeld de polders met meetlocaties
waterkwaliteit:

Oud- en Nieuw Wateringveldschepolder (OW41-000);

Polder van Nootdorp (OW215-000);

Polder van Biesland (OW214-000); en

Onderbemaling van de Zuidpolder van Delfgauw (OW221B000).

AN =
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3.2.8

3.3

Figuur 3-5 Polders in Delfland met in lichtblauw de gebieden met het maaiveld op meer dan -3 m
NAP en in donker blauw het maaiveld op meer dan 4 m onder NAP.

Neerslag en verdamping

De freatische grondwaterstanden fluctueren als gevolg van wegzijging, neerslag en
verdamping. Nu wordt door de reductie van de grondwateronttrekking straks wel de
wegzijging, maar worden niet de neerslag en verdamping beinvloedt. In perioden met
aanzienlijke neerslag zal dan ook overlast kunnen optreden, waarbij niet duidelijk is of de
onttrekking of de neerslag de oorzaak is. Om deze reden wordt voorgesteld om ook de
neerslag en verdamping gegevens te verzamelen.

Omdat het aantal KNMI - stations beperkt is, wordt voorgesteld om gebruik te maken van
de regendata van de nationale regenradar voor de neerslag (Zie www.nationale
regenradar.nl). Voor deze website worden de neerslagradar beelden van diverse stations in
en rond Nederland gecombineerd en gevalideerd met de dag waarnemingen van het
vrijwilligersnetwerk van het KNMI. Met de combinatie van deze neerslagdata wordt voor
elke locatie een tijdserie aan neerslag in ruimte en tijd geinterpoleerd.

Voor de verdamping wordt voorgesteld gebruik te maken van de Makkink verdamping van
Zestienhoven.

Rapportage monitoringsresultaten

Van de monitoringsresultaten zal periodiek een rapportage moeten worden gegenereerd
welk inzicht verschaft in de nul-situatie als ook het effect van afbouwen van de onttrekking
in een straal van 5 kilometer. Door het grote aantal gegevens is het onwenselijk om
bijvoorbeeld 600 grafieken te analyseren en beoordelen. Voorgesteld wordt om in de
periodieke rapportage in ieder geval de volgende onderdelen op te nemen:
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Een 3D-beeld van alle freatische grondwaterstanden en stijghoogten in het eerste
watervoerende pakket, op basis van een interpolatie van de beschikbare peilbuizen. De
effecten zijn ruimtelijk inzichtelijk te maken door de 3D-beelden van voér en na het
gedeeltelijk afbouwen van de onttrekking met elkaar te vergelijken;

Het verloop van de stijghoogten in het eerste watervoerende pakket in twee raaien
door de onttrekking. De raaien kunnen loodrecht op de onttrekking worden gekozen;
in dat geval zijn minder meetpunten beschikbaar dan wanneer gebogen raaien worden
gekozen (Figuur 3-7);

Overzicht met het stijghoogteverschil tussen freatische grondwaterstanden en
stijghoogten in het eerste watervoerende pakket. Deze kaart kan eenvoudig worden
gegenereerd uit de duo's van peilbuizen. Of in een gebied sprake is van een omslag
van wegzijging naar kwel wordt hierin zichtbaar;

De zakking van de meest kritische gebouwen. Dit resultaat dient om de geotechnische
effecten te monitoren, met zakkingsgevoelige gebouwen als graadmeter.

-

Figuur 3-6 Raaien met peilbuizen

i

1000

Figuur 3-7 stijghoogte op 16 juli 2009 in de raai Noordwest — Zuidoost. De symmetrie ontbreekt door
de aanwezigheid van enkele diepe polders met het maaiveld beneden -4 meter NAP ten zuidoosten
van Delft. Hierdoor blijft daar de stijghoogte in het eerste watervoerend pakket laag.
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3.4

3.4.1

Opbarsten

Opbarsten van waterbodems

Het opbarsten van bodems kan voorkomen op plaatsen waar het gewicht van de
voornamelijk uit klei en veen samengestelde slecht doorlatende deklaag onvoldoende
tegenwicht geeft aan de druk van de grondwaterstijghoogte onder de deklaag. Dit treedt
vooral op onder sloten en waterlopen waar de deklaag iets dunner is. Buiten de sloten is de
deklaag dikker, waar het grotere gewicht van de natte grond tot een kleinere kans op
opbarsten leidt.

Daar waar de bodem is opgebarsten ontstaan wellen. Het grondwater zoekt daar de weg
van de minste weerstand naar buiten. Dit resulteert in ingezakte slootkanten, natte plekken
in weilanden waar koeien of trekkers in weg zakken en zanderige harde slootbodems.
Daarnaast neemt door het zuurstofarme, chloriderijke koude grondwater de waterkwaliteit
van het polderwater af.

De vereiste controle op opbarsten is eenvoudig. De opwaartse kracht van het water onder
de slecht doorlatende laag moet kleiner zijn dan het gewicht van de slecht doorlatende
laag. In formulevorm:

Fopw= pwgh < Fow= pw-g-a+(pg 'pw)gb

Waarin:

Pw = dichtheid water 1000 (kg/m?3)

pg = dichtheid natte grond (kg/m3)

a = verticale afstand slootpeil tot onderkant slecht doorlatende laag

b = verticale afstand slootbodem tot onderkant slecht doorlatende laag

h = verticale afstand stijghoogte 1¢ wvp tot onderkant slecht doorlatende laag
g = gravitatie constante 9.81 (m/s?)

Met de getallen uit Figuur 3-8 is de minimale benodigde dichtheid van de natte grond:
Fopw= pw-g-h = 1000:9.81:19.6 = 192 276 N/m?

Fow= pw-g-a+(pg -pw)-g-b = 1000-9.81-15+(pg-1000)-9.81-14 = 9810 +137.34-p;

pg > (192 276 - 9810) / 137.34 = 1328 kg/m?

Deze dichtheid is voor natte klei geen probleem. Veen weegt een stuk lichter en ook de
onderkant van de ondoorlatende laag is onzeker. In veen polders rond Delft bestaat dus de
kans dat hier en daar de waterbodem opbarst.

Figuur 3-8 Controle op opbarsten van waterbodems
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3.4.2

Parkeergarages, tunnels en onderdoorgangen

In de omgeving van Delft zijn er een aantal parkeergarages, tunnels en onderdoorgangen
die mogelijk net als de waterbodems ook hinder gaan ondervinden door de veranderingen
in het eerste watervoerend pakket. Door het reduceren van de onttrekking zal de druk
onder de (waterdichte) vloer kunnen toenemen. Wanneer deze parkeergarages en tunnels
goed zijn ontworpen is de vloer echter zo dik en zwaar dat er geen risico voor opbarsten is.

Hier geldt dat de opwaartse kracht kleiner moet zijn dan het gewicht van de vloer:

Fopw= pw-g-h < Fow= pb-g-b

Waarin:

Pw = dichtheid water 1000 (kg/m?3)

pb = dichtheid beton 2650 (kg/m?3)

a = verticale afstand slootpeil tot onderkant slecht doorlatende laag

b = verticale afstand slootbodem tot onderkant slecht doorlatende laag

h = verticale afstand stijghoogte 1¢ wvp tot onderkant slecht doorlatende laag
g = gravitatie constante 9.81 (m/s?)

Met de getallen uit Figuur 3-9 is de minimale benodigde dichtheid van de natte grond:
Fopw= pw-g-h = 1000:9.81:19.6 = 192 276 N/m?
Faw= pb-g-b = 2650:9.81:6 = 155 979 N/m?

In dit geval is de betonnen vloer niet dik genoeg. De vloer had voor evenwicht 7.4 meter
dik moeten zijn of worden voorzien van trekpalen.

Figuur 3-9 Controle op opbarsten van parkeergarage
De constructies in Delft die mogelijk niet voldoen zijn:

Parkeergarages:

Marktgarage (Koepoortbrug);

Zuidpoort;

Phoenixstraat;

Hoogheemraadschap van Delfland,;

Geerboogerd/Buiten Boogerd (Vestia) half verdiept op polderprincipe);
Parkeergarages aan het Koningveld (polderprincipe) (privé);
Parkeergarage Hofzoom (privé);

Parkeergarages Paardenmarkt e.o (privé);

Parkeergarage Ezelsveldlaan (privé).

VVYVYVVYVYYVYYVYYVYYVY

Tunnels:

»  Spoortunnel;
> lrenetunnel;
» Victoriatunnel;
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3.5

Kruithuistunnel;
Abtswoudsetunnel;
Stationstunnel,
Hoofboschtunnel;
Chico Mendestunnel;
Hoventunnel;
Colijntunnel;
Verzetspadtunnel;
lJsmeestertunnel.

VVYVYVVYVYYVYYVYYVYYVY

Onderdoorgangen:

» Rijksweg 13 zijn verdiept aangelegd;
» Ondoordoorgang Buitenwatersloot (Provincialeweg) Noordzijde.

Deze lijst moet nog worden aangevuld met de parkeergarages, tunnels en
onderdoorgangen van de gemeentes Rijswijk en Den Haag.

Of al deze constructies zijn ontworpen op een stijghoogte zonder DSM-onttrekking is bij de
gemeente niet bekend. Voorgesteld wordt om in plaats van al deze constructies meteen te
monitoren, eerst op voorhand te controleren of deze constructies ontworpen zijn op een
toename van de stijghoogte. Indien onverhoopt en constructie gevonden wordt waar geen
rekening gehouden is met het stijgen van de stijghoogte in het 1¢ watervoerend pakket,
dan zullen daar of eerst maatregelen moeten worden genomen en/of de monitoring op
worden uitgebreid.

Gebruik van de data voor het beheersen van de risico's

In het begin van dit hoofdstuk zijn 4 risico's benoemd:

1. Het zodanig beheerst afbouwen van de onttrekking, dat het abrupt en ongelijkmatig
rijzen van (op staal gefundeerde) gebouwen wordt voorkomen;

2. Het zodanig beheerst afbouwen van de onttrekking, dat schade door vochtproblemen
in huizen en grondwateroverlast in tuinen kan worden beperkt of verholpen;

3. Het zodanig beheerst afbouwen van de onttrekking, dat regionale en
polderwaterkeringen binnen de invloedsfeer zich geleidelijk kunnen zetten naar de
nieuwe situatie;

4. Het verzamelen van voldoende gegevens, waarmee bij een juridisch conflict (scheuren
in huis, lekke kelder, natte tuin) de eventuele aansprakelijkheid van de GR kan worden
onderbouwd of weerlegt.

De monitoring heeft tot doel om de reductie van de onttrekking probleemloos te laten
verlopen. Hiertoe vormen de monitoringsgegevens waardevolle informatie:

Risico Metingen

Rijzen van gebouwen Voorkomen door de grondwateronttrekking zodanig te
reduceren dat het rijzen de al aanwezige bodemdaling
compenseert. Nodig: metingen Hansje Brinker

Vochtproblemen Voorkomen door de onttrekking zodanig te reduceren dat de
gemiddelde grondwaterstand niet aanzienlijk hoger komt te
liggen in gebieden waar nu geen overlast is en de constructie
dit niet aankan. Nodig: freatische peilbuizen

Instabiele keringen De onttrekking zodanig reduceren dat de stijghoogte onder
de kaden zo geleidelijk stijgt, dat de kaden de gelegenheid
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krijgen zich naar de nieuwe situatie te zetten.
Nodig: peilbuizen van Delfland

Juridische conflicten

In geval van een conflict is een causaal verband noodzakelijk.

Hiervoor zal ad-hoc een combinatie gemaakt moeten worden

tussen de verschillende montoringsgegevens. Nodig: de
onttrekking, 1¢ watervoerend pakket, freatische peilbuizen,
peilbuizen kadestabiliteit, neerslag, verdamping en
deformatie metingen Hansje Brinker
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3.6

Consequenties voor de huidige vergunning

In de huidige vergunning voor de onttrekking wordt de vergunninghouder gevraagd om
verschillende gegevens te monitoren (Zie paragraaf 2.1.2 en Tabel 3-2). Enkele onderdelen
hiervan zijn echter niet meer relevant of hiervoor wordt in deze rapportage een andere
wijze van monitoren voorgesteld. Om te voorkomen dat hierover in de toekomst
onduidelijkheid ontstaat wordt aanbevolen om samen met de provincie de vergunning te
herzien.

Zo geven de metingen op de hoogtebouten voor het volgen van de zetting op de ondiep
gefundeerde kunstwerken of overheidsgebouwen weinig zinvolle informatie. De satelliet
metingen van Hansje Brinker geven op een veel hogere frequentie een veel beter beeld van
de veranderingen in hoogteligging rondde onttrekking.

Verder wordt voorgesteld om ook het in de vergunning beschreven onderzoeksrapport aan
te passen. Sommige onderdelen zijn zo ruim beschreven dat het handig zou zijn om ze of
concreter op te schrijven of weg te laten. Bijvoorbeeld als ze nooit aanleiding zullen zijn om
het afbouwen van de onttrekking te stoppen of vertragen.

Tabel 3-2 Onderdelen in het onderzoeksrapport conform de aanvulling op de vergunning

Onderdeel Afgedekt met de huidige metingen

1. Invloedgebied van de onttrekking  +/- 60 peilbuizen 1¢ wvp, deformatiemetingen H.B.

2. Stijghoogteverandering 1¢ wvp +/- 60 peilbuizen 1¢ wvp

3. Verandering freatisch grondwater  +/- 600 peilbuizen freatisch grondwater

4. Kwel- en infiltratiesituatie +/- 60 peilbuizen freatisch grondwater — 1¢ wvp

5. Ligging van het maaiveld deformatiemetingen Hansje Brinker

6. Cl grond - en oppvl. water 4 EC-metingen in diepste polders

7. Saneringslocaties Op voorhand controleren, niet specifiek opnemen”

8. Tunnels & parkeergarages Op voorhand controleren, niet specifiek monitoren?
9. Waterkeringen Wordt opgepakt door Delfland

10. Opbarsten waterbodems Op voorhand controleren, niet specifiek monitoren®
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4.1

Functioneel ontwerp
monitoringssysteem

Algemeen

De afgelopen en de komende jaren zal een groot aantal gegevens beschikbaar komen.
Deze gegevens zijn afkomstig van verschillende meetsystemen en databases van de
betrokken partijen. Het vertrekpunt voor het monitoringsysteem is om de verschillende
gegevens- en informatiebronnen te ontsluiten en slim te combineren om een totaal
overzicht te krijgen. Hiertoe zullen de gegevens zorgvuldig en liefst geautomatiseerd
moeten worden ingewonnen, gecontroleerd, opgeslagen en beheerd in een centraal en
overzichtelijk (online) monitoringsysteem.

Voor het opzetten van dit monitoringssysteem wordt voorgesteld gebruik te maken van
Lizard. Dit platform maakt het mogelijk om verschillende gegevensbronnen onderling te
combineren en te vertalen naar nieuwe informatie. De generieke functionaliteiten van
Lizard voor het ontsluiten van databestanden, het tonen van kaarten, tabellen, grafieken en
rapportages zijn voor alle gebruikers en ontwikkelaars beschikbaar.

Het doel van dit hoofdstuk is om het functioneel ontwerp voor het monitoringssysteem in
Lizard uit te schrijven. Alle onderdelen van het monitoringsysteem worden zodanig
stapsgewijs beschreven dat deze bij de implementatie door een softwareprogrammeur
kunnen worden uitgewerkt.

Het vertrekpunt is een gebruiksvriendelijke web-based applicatie, welk op elk moment
inzicht verschaft in de onttrekking en de effecten van de grondwateronttrekking. Gekozen
is voor een web-based applicatie, zodat - zonder het installeren van specifieke software —
het systeem op elke plek via internet benaderd kan worden. Bijkomende voordelen van een
web-based applicatie is dat iedereen altijd de laatste versie van de software gebruikt en dat
van de gegevens automatisch een back-up kan worden gedraaid, waardoor gegevens nooit
verloren gaan. Daarbij is een web-applicatie onafthankelijk van de servercapaciteit van een
gemeente of waterschap. Bij elkaar opgeteld kan de komende jaren meer data verzameld
worden dan op een gewone desktop PC past.

Om toegang tot de gegevens te hebben zal een gebruiker moeten inloggen. Op deze
manier wordt voorkomen dat de verzamelde gegevens door iedereen kunnen worden
ingezien (Zie Figuur 4-1). Voorgesteld wordt om verschillende niveaus van gebruikers toe
te kennen. Admin- gebruikers, gebruikers die data kunnen wijzigen, gebruikers die data
kunnen inzien en downloaden.
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4.2

Figuur 4-1 startscherm waarin om inloggegevens gevraagd wordt.

Kaartlagen

Het eerste scherm na het inloggen is een openingsscherm waarop de verschillende
kaartlagen met in te winnen gegevens te zien zijn (Zie Figuur 4-2). Vooralsnog zijn de
volgende 8 lagen opgenomen:

De onttrokken debieten uit het eerste watervoerend pakket;
Stijghoogtes in het eerste watervoerend pakket (+/- 60 locaties);
Freatische grondwaterstanden (+/- 600 locaties);
Stijghoogteverschil bij diverse waterkeringen (+/- 70 locaties);
Waterkwaliteitsmetingen (+/- 4 locaties);

Veranderingen in hoogte van het maaiveld met satellietmetingen;

Veranderingen in hoogte van gebouwen en constructies met satellietmetingen.

© N oLk wWwN =

Neerslag en verdamping m (nationale regenradar en KNMI station zestienhoven);

Dit neemt niet weg dat in de komende maanden elke ander kaartlaag inpasbaar is.

Figuur 4-2 Opening scherm met de verschillende kaartlagen met in te winnen gegegevens

Door op een kaart laag te klikken worden de locaties zichtbaar. In Figuur 4-3 is als
voorbeeld op de freatische peilbuizen geklikt, die nu hier als gele bolletjes zichtbaar
worden. Door op tweede laag te klikken - bijvoorbeeld peilbuizen freatisch grondwater -
kunnen ook deze eventueel zichtbaar gemaakt worden. Met uiteraard een ander symbool.
Indien wenselijk kunnen ook alle kaarten tegelijk aangeklikt worden.
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Figuur 4-3 Door op een laag te klikken worden de meetlocaties zichtbaar.

Bekijken van ruwe data

Door op een peilbuis te klikken worden alle metadata en beschikbare metingen voor die
peilbuis zichtbaar gemaakt. In Figuur 4-4 is op peilbuis B37E3507geklikt, waarna eerst alle
metadata zichtbaar wordt. Door op het tabblad grondwaterstand te klikken verschijnen alle
beschikbare metingen (zie Figuur 4-5). In de grafiek is de periode juli 2009 tot mei 2011
zichtbaar. Door te dubbelklikken op de grafiek wordt deze automatisch vergroot
weergegeven (Zie Figuur 4-6).

Figuur 4-4 Door op een peilbuis te klikken wordt de metadata van die peilbuis zichtbaar.
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Figuur 4-5 De waterstanden worden zichtbaar door op grondwaterstand te klikken.

Onder de grafiek kan gekozen worden voor de hele periode tot nu toe (default), de
gegevens per jaar (1 jan-31 dec, zie Figuur 4-7) en het downloaden van de geselecteerde
data als csv-bestand.

Figuur 4-6 Met dubbelklikken wordt de grafiek vergroot weergegeven.
Tevens worden diverse opties zichtbaar cnder de grafiek.
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Figuur 4-7 Door de gegevens per jaar over elkaar heen te plotten wordt de bandbreedte zichtbaar,
waarbinnen de gegevens fluctueren.

Op soortgelijke wijze kan ook in de andere lagen gekeken worden: de onttrekking, de
grondwaterstand van de freatische peilbuizen, de peilbuizen monitoring waterkeringen,
deformatie metingen, neerslag en verdamping.

Wijzigen van lagen in de menu's

In het menu links boven zijn nog een aantal andere mogelijkheden met betrekking tot de
gegevens (Zie Figuur 4-8 voor de symbolen). De meeste symbolen spreken voor zich. Door
op een locatie te zoeken wordt op die locatie ingezoomd. De ‘kaartlagen’ zijn hiervoor
besproken. Door op de ‘legenda’ te klikken wordt de betekenis van de op de kaart
gebruikte symbolen zichtbaar. Met de 'hoogte data AHN2' kan een dwarsprofiel getrokken
worden (Zie Figuur 4-9). Uit de hoogtegegevens voor het dwarsprofiel zijn alle gebouwen
en bomen gefilterd. Onder applicaties staan alle bewerkingen die op de data kunnen
worden uitgevoerd (Zie paragraaf 4.5). ‘Object informatie’ wordt zichtbaar wanneer op een
symbool wordt geklikt.

atie oogte data AHN2

en oplicaties

| bject informatie

Figuur 4-8 Symbolen in het linker menu
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Figuur 4-9 Hoogteprofiel van Wilhelminapark naar Oude Leede o.b.v. de AHN2

In het menu rechtsboven staan enkele keuzes met betrekking tot de kaart en het platform
(Zie Figuur 4-10). Ook hier spreken de meeste symbolen voor zich. Door een ‘workspace
op te slaan’ kan elke gebruiker zijn eigen voorkeur voor achtergrondkaart, te tonen
gegevens, periode, symbolen e.d. opslaan. Zodat bij een volgende keer inloggen, zijn of
haar voorkeursinstellingen meteen worden geladen. Onder ‘kalender’ kunnen default
perioden gekozen worden voor het tonen van gegevens in grafieken: de afgelopen week,
maand, kwartaal, jaar, alle beschikbare gegevens, of een alternatieve periode. Bij ‘sub-
lagen’ kunnen extra sub-lagen worden aan- of uitgevinkt.

In het geval van de deformatiemetingen van Hansje Brinker is alle ruwe data bijvoorbeeld
te verdelen in een laag maaivelddata, een laag data van op palen gefundeerde gebouwen
en een laag gebouwen die op staal gefundeerd zijn. Onder ‘achtergrondkaarten’ kan
gekozen worden voor luchtfoto, landgebruikskaart, hoogte kaart, bodemkaart en
dergelijken. Het ‘niveau gebruiker' geeft aan met welke rechten iemand onderdelen van
het monitoringsysteem enkel mag inzien, downloaden, wijzigen of zelfs verwijderen. Log
uit / log in, spreekt voor zich.

rgrondkaarten

iu gebruiker

f inloggen

Figuur 4-10 Symbolen in het menu rechtsboven

Applicaties

Onder applicaties kunnen allerlei bewerkingen worden ondergebracht. Dit kunnen
standaard handelingen zijn, die bijvoorbeeld de komende jaren meerdere malen op de data
zullen moeten worden, een routine die nieuwe data moet binnenhalen, een module die
nieuwe gegevens controleert op betrouwbaarheid en alarmeert als deze buiten een vooraf
opgegeven marge valt en een standaardsjabloon voor een periodieke rapportage.

De standaard handelingen zijn nodig, omdat onder de ruwe data zich een groot aantal
gegevens bevindt. Zo zijn er meer dan 700 peilbuizen. De gegevens van deze peilbuizen
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waarnemen en vastleggen is geen ‘rocket science’. Het overzichtelijk presenteren en
beoordelen daarentegen is een stuk lastiger. Verder zijn er alleen in Delft al 90 000 huizen.
De beweging van alle huizen afzonderlijk kunnen we niet allemaal elke keer rapporteren.
De standaardhandelingen bestaan om die reden uit routines, die met een druk op de knop
uitgevoerd worden.

Figuur 4-11 Onder applicaties zijn verschillende bewerkingen op de gegevens voorbereid

Voorgesteld wordt om de volgende bewerkingen in ieder geval aan te maken:

1.

3D beeld 1° wvp: dit is een animatie van de afname van de conus in het 1¢
watervoerend pakket (Zie Figuur 4-12);

Overzicht met per peilbuis uit het 1¢ watervoerend pakket het stijghoogteverschil
tussen de stijghoogte in die buis en de freatische grondwaterstand van zijn meest
nabijgelegen freatische peilbuis (Zie paragraaf 3.2.4);

Afname drooglegging: per freatische peilbuis een indicatie of de gemiddelde
grondwaterstand in jaar x groter of kleiner is dan jaar x-1;

Deformatie kritische bebouwing (Zie Figuur 4-11): hiervoor zal de top 25 aan
gebouwen worden geselecteerd op basis van de gebouwen die de afgelopen jaren het
meest zijn gezakt binnen de invloedssfeer van de onttrekking, aangevuld met de
belangrijkste monumenten;

Deformatie van het maaiveld op basis van de laatste meting: hiervoor zal een vlak
worden geinterpoleerd door de deformatiepunten die geen onderdeel uit maken van
een gebouw of constructie;

Een logboek waarin alle mogelijke relevante informatie met betrekking tot de
onttrekking, veranderingen in de ruimtelijke ordening en onttrekkingen elders moet
worden vastgelegd. Gegevens waaraan gedacht wordt zijn klachten die binnen komen
bij de gemeente, provincie of GR, de data waarop bijvoorbeeld bij het doortrekken van
de A4 de bronnering gestart wordt, of de datum waarop en hoe een reductie is
doorgevoerd;

Alarmmelding met email en/of telefoon opvolging. In deze applicatie is uitgewerkt hoe
in geval van een calamiteit of melding deze calamiteit of melding wordt doorgestuurd
of opgevolgd;

Een standaardsjabloon voor de rapportage (Zie paragraaf 4.7).
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Naast deze bewerkingen kunnen uiteraard naar behoefte nieuwe bewerkingen worden
toegevoegd. Lizard is een open source platform. Elke ervaren programmeur met admin-
rechten is in staat om een nieuwe toepassing toe te voegen.

Figuur 4-12 Onder 3D beeld is een animatie zichtbaar hoe de stijghoogte in het 1¢ watervoerend
pakket door de reductie afneemt. De animatie wordt automatisch aangepast bij bet beschikbaar
komen van de metingen in de komende jaren

Het 3D-beeld van de stijghoogte in het figuur hierboven is de situatie zoals deze
beschikbaar is in juli 2009. De vertikale schaal is t.o0.v. de horizontale schaal 500 x
overdreven om de verschillen in stijghoogte zichtbaar te maken. De onttrekking in Delft-
Noord is verreweg de grootste onttrekking in de buurt. Binnen een straal van 10 kmis de
enige andere onttrekking Nutricia in Zoetermeer met een vergunning voor maximaal 3600
m3/dag (oftewel 150 m3/h) en 50.000 m3/jaar (DHV, 2007).

Analytische oplossing

De gevolgen van een onttrekking van 1200 m3/uur kunnen ook benaderd worden met een
analytische oplossing voor een bron in een afgesloten pakket met een vaste rand (zie
Figuur 4-13). De rode punten zijn gemeten waarden van de peilbuizen in de Noordwest
raai vanaf de onttrekking. De lijnen met de verschillende debieten zijn geplot met
R=11000 m, kD=1250m?/dag.

Met de analytische oplossing kan geschat worden hoe de grondwaterstand omhoog komt:

e Wanneer de reductie in stappen van 200 m3/uur wordt doorgevoerd komt de
stijghoogte op 1 km vanaf de onttrekking per stap met 95 cm omhoog;

e Wanneer de reductie in stappen van 100 m3/uur wordt doorgevoerd komt de
stijghoogte op 1 km vanaf de onttrekking per stap met 47 cm omhoog;

e  Wanneer de reductie in stappen van 50 m3/uur wordt doorgevoerd komt de
stijghoogte op 1 km vanaf de onttrekking per stap met 23 cm omhoog.

Wat nog bepaald moet worden is:

a) Hoe lang het duurt tot 95%van deze verandering is gerealiseerd; en
b) Per verandering van de stijghoogte of de zwel beperkt blijft tot de jaarlijkse
bodemdaling.
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(m)

Jo

Figuur 4-13 Analytische oplossing voor een afgesloten pakket met een vaste rand. De rode stippen
zijn de waargenomen stijghoogtes in het eerste watervoerend pakket in juli 2009.

Applicatie: inwinnen, controleren, bijgissen en alarmeren

Onder de applicaties is één apllicatie die apart moet worden benoemd. Voor de hiervoor
beschreven bewerkingen zal namelijk periodiek de data moeten worden verzameld.
Hiervoor is een routine nodig die:

1. De data inwint, controleert en incidentele fouten of ontbrekende waarden bijgist;
2. Alarmeert wanneer gegevens niet doorkomen of grenswaarden overschrijden;
3. De gegevens opslaat in een centrale database.

Het inwinnen bestaat uit het ophalen van data uit bestaande databases. Hierbij gaat het om
de stijghoogtes en grondwaterstanden van de verschillende divers via of de gemeenten,
provincie, Hoogheemraadschap of Wareco, metingen van Hansje Brinker, Nationale
Regenradar, KNMI data van Zestienhoven.

Het controleren van gegevens is nodig, omdat het monitoringssysteem nooit mag
vastlopen of groot alarm slaan op een verkeerd of niet doorgekomen meetwaarde. Voor
het controleren van gegevens zijn altijd de volgende 2 standaard controles beschikbaar. Als
eerste wordt gecontroleerd of de ingewonnen gegevens binnen een realistisch bereik van
een minimale en maximale waarde ligt (de min en max check). Bij het meten van
grondwaterstanden zal elke grondwaterstand binnen bijvoorbeeld 4 meter onder maaiveld
en 1 meter boven maaiveld liggen. Mocht een waarneming daarbuiten liggen dan wordt
deze als onbetrouwbaar aangemerkt en een melding aangemaakt. Als tweede wordt
gecontroleerd of de wijziging ten opzicht van de vorige waarde realistisch is (de delta
check). In een uur zullen de grondwaterstanden bijvoorbeeld geen meter kunnen stijgen.
Afhankelijk van het type waarnemingen kan een passende max, min en deltacheck waarde
kunnen worden opgegeven.

Het bijgissen bestaat uit het invullen van waarden op lege of onbetrouwbare plekken.
Incidenteel kan het voorkomen dat één of twee waarden gemist worden, waarna de
meting weer doorgaat. Voorgesteld wordt om bij dergelijke incidenteel gemiste metingen
niet te alarmeren. Dit om het aantal alarm meldingen te beperken. Wanneer namelijk te
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vaak een niet echt belangrijke alarmmelding wordt doorgegeven, verslapt het uitzoeken
van de oorzaken van deze alarmen, met als gevaar dat wanneer er werkelijk iets aan de
hand is, deze melding wordt genegeerd.

Voor het bijgissen van een enkele ontbrekende of afgekeurde waarde, wordt voorgesteld
het gemiddelde van de vorige en volgende waarde te nemen. Voor het bijgissen van twee
ontbrekende waarden 2/3¢ van de vorige en 1/3¢ van de volgende voor de eerste
ontbrekende waarde en vice versa voor de tweede ontbrekende waarde.

Voor deze 3 routines is al een applicatie beschikbaar die bij alle andere gemeenten is
toegepast voor onder andere het inwinnen van gegevens. Het configureren van deze
routine is echter altijd maatwerk.

Standaard rapportage

Voorgesteld wordt om een standaard sjabloon te maken voor de halfjaarlijkse rapportage
met daarin grotendeels geautomatiseerd opgenomen de ge-update monitorings resultaten.
Wanneer het afbouwen van de onttrekking na 2017 zeg 12 jaar zou duren dan zijn
namelijk de komende jaren circa 30 rapportages nodig. Door een grotendeels
geautomatiseerde rapportage wordt voorkomen dat elk jaar veel tijd besteed wordt aan het
handmatig aanpassen van de figuren met nieuwe gemeten data. Bijkomend voordeel van
een geautomatiseerde rapportage is dat de resultaten onderling vergelijkbaar zijn.

Voor het opstellen van een rapportagesjabloon wordt voorgesteld in ieder geval de
volgende figuren op te nemen:

e De onttrokken debieten vanaf 2009;

e De 2 raaien met stijghoogtes in het eerste watervoerend pakket;

e  Eenisohypsenkaart van de stijghoogte in het eerste watervoerend pakket gebaseerd
op een interpolatie tussen de peilbuizen van de meest recente metingen;

e  Een isohypsen verschillen kaart ten opzichte van het jaar daarvoor. Hierin wordt
zichtbaar waar de stijghoogte het afgelopen jaar het meest is veranderd;

e Een kaart met voor de 53 duo's van peilbuizen het stijghoogteverschil tussen het
freatische en het 1¢ watervoerende pakket. Hierop wordt zichtbaar of ergens de
wegzijging is omgeslagen in kwelsituatie;

e  Freatische waterstand bij relevante gebouwen (6 monumenten in Delft en 3 peilbuizen
waar het verschil tussen de freatische waterstand en het maaiveld minimaal is);

e De af- of toename van de hoogte van het maaiveld in de afgelopen 12 maanden;

e  Een verschillenkaart met de af- en toename van de hoogte van het maaiveld t.o.v. het
jaar daarvoor. Hierop wordt zichtbaar of ergens het maaiveld harder is gaan stijgen of
dalen ten opzichte van het jaar eerder;

e De zakking of stijging van de top 5 aan gebouwen die het meest gezakt/gestegen zijn;

e De chloride metingen van de 4 locaties in diepe polders uit het waterkwaliteit meetnet;

e De grondwaterstanden bij saneringslocaties en vuilstortplaatsen.
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Voorgestelde inhoudsopgave voor de standaardsjabloon:

1) Aanleiding, doelstelling
2) Debieten

- huidige situatie

- verschil met 1 jaar eerder

- voorspelling voor het komende jaar
3) Stijghoogtes eerste watervoerend pakket

- huidige situatie

- verschil met 1 jaar eerder

- voorspelling voor het komende jaar
4) Freatische grondwaterstanden

- huidige situatie

- verschil met 1 jaar eerder

- voorspelling voor het komende jaar
5) Van wegzijging naar kwelsituatie

- huidige situatie

- verschil met 1 jaar eerder

- voorspelling voor het komende jaar
6) Veranderingen in ligging van het maaiveld en hoogte van gebouwen

- huidige situatie

- verschil met 1 jaar eerder

- voorspelling voor het komende jaar
7) Veranderingen waterkeringen

- huidige situatie

- verschil met 1 jaar eerder

- voorspelling voor het komende jaar
8) Veranderingen in chloridegehalte

- huidige situatie

- verschil met 1 jaar eerder

- voorspelling voor het komende jaar
9) Overige onderwerpen

- vuilstortplaatsen

- tunnels en parkeergarages

- waterbodems
10) Conclusie en aanbevelingen

Implementatie monitoringsyteem

Het platform Lizard is volledig open source, waardoor een gedeelte van de voor het
monitoringssysteem Delft Noord te ontwikkelen applicaties eigenlijk al bruikbaar zijn. Door
de applicaties die eerder voor andere gebruikers zijn, aan te passen kan het
monitoringsysteem efficiént worden gebouwd. Voor de implementatie wordt de
onderstaande fasering voorgesteld:

Inrichten raamwerk voor datamanagement;

Vastleggen beheerorganisatie, rollen en processen;

Ontwikkelen interfaces en applicaties;

Acceptatie interfaces, opstellen documentatie en opleiden gebruikers;
Overdracht aan beheer en onderhoud.

s W
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4.8.2

4.8.3

4.8.4

4.8.5

Inrichten raamwerk voor datamanagement

Binnen het montoringsysteem is een groot aantal gegevensbronnen en aanbieders
aanwezig. De data varieert daarbij ook in ruimte, tijd en formaat. Binnen deze fase wordt
een raamwerk ingericht met geautomatiseerde processen waarbij de data gecentraliseerd
en eenduidig in een database wordt opgeslagen. Dit proces wordt periodiek doorlopen,
waardoor 1 x in de 24 uur wordt gecontroleerd of een aanbieder nieuwe gegevens heeft.

In geval van nieuwe data, worden deze automatisch ingelezen in de database. De gegevens
zijn dan direct inzichtelijk en bruikbaar voor controle, bewerkingen, alarmering en
rapportage.

Vastleggen beheerorganisatie, rollen en processen

In deze fase wordt de beheerorganisatie met bijbehorende rollen en processen vastgelegd.
De beheerorganisatie rond het monitoringssysteem kent een aantal rollen met
verplichtingen, waaronder technisch en functioneel beheer, gebruikers en experts. Deze
rollen kunnen worden ingevuld door de GR, de Gemeente Delft, het Hoogheemraadschap
van Delfland, de provincie Zuid-Holland en specialisten zoals Deltares, Wareco, Hansje
Brinkers of Nelen en Schuurmans. Om onduidelijkheden over de
verantwoordelijkheden/verplichtingen te voorkomen zullen de rollen al tijdens de
implementatie moeten worden vastgelegd in een document.

Ontwikkelen Interfaces

Wanneer het raamwerk gereed is en deels gevuld met reeds ingewonnen data, kunnen de
applicaties ontwikkeld, geimplementeerd dan wel geconfigureerd worden. De in dit
hoofdstuk beschreven functioneel ontwerp schetsen, worden hierbij als leidraad gebruikt.
Opgemerkt wordt dat door het open source karakter van het monitoringssysteem de
afgelopen, maar ook komende jaren kansen voor zullen doen, waarbij elders ontwikkelde
applicaties ook voor dit monitoringsysteem relevant zijn en ingepast kunnen worden.

Acceptatie interfaces, opstellen documentatie en opleiden gebruikers

Het monitoringsysteem en haar interfaces worden getest en opgeleverd tijdens de SAT,
“site acceptatie test”. Tijdens de SAT worden de volgende vragen getest:

» s het monitoringsysteem online?
» Wordt alle data automatisch ingewonnen, gecontroleerd en aangevuld?
»  Werken alle interfaces, buttons, applicaties zoals bedacht?

Met de SAT wordt ook de documentatie opgeleverd:

»  Technische beschrijving van alle interfaces;
» Document waarin de inrichting van het monitoringsysteem is uitgeschreven;
»  Gebruikershandleiding.

Voorgesteld wordt om ook met de direct betrokkenen een middag het systeem te
doorlopen. In deze middag worden ingegaan op de afkomst en beschikbaarheid van de
gegevens en worden alle functionaliteiten doorgelopen. Op deze wijze heeft elke gebruiker
in ieder geval met alle mogelijkheden een keer geoefend.

Overdracht naar beheer en onderhoud

Voorgesteld wordt om het monitoringsysteem online als een service aan te bieden (SaaS).
Ons voorstel is om het monitoringsysteem te hosten in het serverpark Schiphol-Rijk, waar
Nelen en Schuurmans beschikt over een professionele hosting omgeving. Hier worden ook
door ons diverse andere monitoringsytemen gehost.
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Gedurende de implementatie wordt het systeem gebouwd en gehost op een testomgeving
binnen het serverpark Schiphol-Rijk. De overdracht naar beheer en onderhoud volgt uit een
succesvolle SAT. De overdracht betekent concreet een migratie van testomgeving naar
productie omgeving. Verder zijn vanaf dat moment alle te maken technische en proces
afspraken met betrekking tot het beheer en onderhoud van kracht.
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5.2

Uitvoering monitoring

Realisatie, globaal stappenplan

Voor de realisatie en implementatie van het geoptimaliseerde monitoringsplan kan globaal
het volgende stappenplan worden gehanteerd:

dec 2013 Vaststelling monitoringsplan

jan-mrt 2014 Technische realisatie monitoringsysteem:
» Opzetten gegevensplatform;
»  Koppeling met bronsystemen van gemeenten,
Hoogheemraadschap, Provincie etc
»  Ontwikkeling en testen applicaties
» Geautomatiseerde rapportages
» Documentatie + handleiding

mrt-apr 2014 Testen en ingebruikname

mei 2014 Eerste nulmeting met rapportage

vanaf mei 2014  Uitvoeren monitoring en halfjaarlijkse rapportage

B&O monitoringsysteem

Bij de technische realisatie zullen nadere afspraken gemaakt moeten worden met betrokken
gemeenten, het Hoogheemraadschap en de Provincie Zuid-Holland over het ter
beschikking stellen van de benodigde meetgegevens en de koppeling met de
meetsystemen die zij hiervoor gebruiken. Door het grote aantal metingen en de lange
doorlooptijd van het project, is het gewenst om deze koppeling te automatiseren.

Beheer en onderhoud van het monitoringssysteem

Het beoogde monitoringsysteem bestaat uit een generiek gegevensplatform dat een aantal
meetsystemen ontsluit die in beheer zijn van de betrokken overheden. Daarnaast ontsluit
het platform enkele algemene gegevensbronnen (bv. neerslag, geografische informatie).

Uitgangspunt is dat de betrokken gemeenten, het Hoogheemraadschap en de Provincie
Zuid-Holland verantwoordelijk zijn voor hun eigen meetsystemen (inclusief de validatie van
de aangeleverde gegevens). De GR zal zelf geen, of slechts beperkte aanvullende metingen
uitvoeren.

Het op te zetten gegevensplatform (inclusief de in hoofdstuk 4 genoemde applicaties) komt
in beheer bij de GR. Dit platform zal gekoppeld worden aan de betreffende bronsystemen,
voor freatische grondwatermetingen, het grondwatermeetnet in het eerste watervoerend
pakket, de verticale deformatie metingen en de metingen t.b.v. kadestabiliteit en
oppervlaktewaterkwaliteit. Tevens zal een aantal generieke gegevensbronnen worden
gekoppeld (denk aan nationale regenradar, KNMI neerslagstations, geografische
informatie).
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Zoals aangegeven wordt voorgesteld om het gegevensplatform op te zetten als een
internet service (SaaS). Dit betekent dat de GR geen eigen servers voor dataopslag,
dataverwerking en analyse nodig heeft. Afspraken over hosting, dataopslag, archivering,
back-ups, etc zullen in een B&O contract worden vastgelegd.

Uiteraard is het mogelijk dat wensen m.b.t. applicaties en (geautomatiseerde) rapportages
in de tijd wijzigen. Ook hiervoor moet worden vastgelegd welke aanpassingen en
verbeteringen vallen onder regulier beheer en welke uitbreidingen en ontwikkelingen van
nieuwe functionaliteiten worden beschouwd als een nieuwe activiteit die buiten het B&O
contract valt.

Uitvoeren, beoordelen en rapporteren van de monitoring

Het verzamelen en valideren van de meetgegevens wordt uitgevoerd door de betrokken
overheden. Het gegevensplatform van de GR ontsluit de diverse bronsystemen en slaat alle
verzamelde meetgegevens op in een eigen database.

Met behulp van de applicaties die in hoofdstuk 4 zijn beschreven, wordt - ieder halfjaar —
een aantal tabellen en kaarten gegenereerd, op basis van de volgende informatie:

De onttrokken debieten uit het eerste watervoerend pakket;

Stijghoogtes in het eerste watervoerend pakket (+/- 60 locaties);

Freatische grondwaterstanden (+/- 600 locaties);

Stijghoogteverschil bij diverse waterkeringen (+/- 70 locaties);
Waterkwaliteitsmetingen (+/- 4 locaties);

Veranderingen in hoogte van het maaiveld met satellietmetingen;
Veranderingen in hoogte van gebouwen en constructies met satellietmetingen;

YV V.V V V V V V

Neerslag en verdamping (nationale regenradar en KNMI station op zestienhoven);

De nieuwe toestand die beschreven wordt met deze kaarten wordt opgeslagen en
vergeleken met de toestand in de voorgaande periode(n). Ook de hiervoor benodigde
verschilkaarten en trends worden automatische gegenereerd. Op basis van deze informatie
kan worden vastgesteld dat voorkomen is:

1. Dat gebouwen abrupt en ongelijkmatig hebben bewogen;

2. Door een gestegen grondwaterstand vochtproblemen in huizen of grondwateroverlast
in tuinen is ontstaan;

3. Dat regionale en polderwaterkeringen zich niet hebben kunnen zetten naar de nieuwe
situatie.

Deze beoordeling en bijbehorende rapportage zal moeten worden uitgevoerd door een
geohydrologisch deskundige. In de halfjaarlijkse rapportage zal worden ingegaan op de
volgende aspecten:

>  Gesignaleerde effecten van de gerealiseerde reductie van de onttrekking;
»  Advies voor een verdere vermindering van de onttrekking;
»  Signaleren van aandachtspunten.
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Inventarisatie

1e wvp, provincie 54 peilbuizen, met divers, frequentie uurwaarden;

Freatisch, gemeenten 133 peilbuizen specifiek n.a.v. DSM, nog circa 2000 peilbuizen,
met divers frequentie uurwaarden;

Kadestabiliteit. HH Delfland, rapportage mei 2013, nu voldoet 12,1 km niet, bij
stopzetting 2 km extra, voorstel monitoring 160 peilbuizen, waarvan 75 nieuw, met
divers, frequentie dagwaarden;

geotechniek, nog niets gerealiseerd, voorstel satelliet waarnemingen Hansje Brinker
plus diverse panden ter verificatie. Keuze panden o.b.v. van satellietwaarnemingen
1992-2013;

grondwaterkwaliteit, EC, eenmalig alle 54 peilbuizen provincie in 2012, geen
periodieke EC-metingen 1e wvp of ondiep prikstokmetingen gepland,;
oppervlaktewaterkwaliteit, Cl- op boezem worden nagenoeg geheel bepaald door lek-
en schutverliezen door Parksluizen. Stopzetting onttrekking heeft op lange termijn
alleen beperkt effect in de kwelpolders waar concentraties tussen 10 tot 100 mg/I
kunnen toenemen. HH Delfland wil nog intern uitzoeken of dit problemen oplevert.

Discussiepunten

Hoe groot is de kans dat het faliekant misgaat? Wat s plan B?

Is de huidige monitoring voldoende? Mist er niets?

Wat is de NUL-situatie?

Wat is het meest kritieke object om als eerste in de gaten te houden?

De opmerkingen van na de lunch zijn gegroepeerd op onderwerp.

Opmerkingen m.b.t. proces:

Wie keurt het monitoringsplan goed? De GR en het bevoegd gezag?

Wat is het gemeenschappelijke kader? De missie van de GR.

Wat is de volgende stap na de workshop/monitoringsplan? Het plan van aanpak
Monitoringslan.

Wat wordt het precieze doel van de monitoring? De monitoring kent niet één maar
meerdere doelen/belangen. Zoals effecten in beeld brengen van het reduceren vande
onttrekking, overlast en schade voorkomen, monitoren conform de vergunning,
juridische conflicten voorkomen;.

De kosten drukken zwaar op de GR. De reductie van de onttrekking en monitoring
moet sober.

Opmerkingen m.b.t. monitoringsopzet/monitoringssysteem:
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Er is niet één getal als nul-situatie aan te wijzen van grondwaterstanden of
stijghoogten, maar een seizoenvariatie. Om deze vast te leggen is het gewenst om
liefst enkele jaren te monitoren.

Het monitoringssysteem moet niet alleen waarnemen, maar ook signaleren of
alarmeren. Daarnaast moet er van te voren een procedure uitgewerkt zijn, wie deze
‘alarmen’ oppakt en afthandelt (Bij de Noord-Zuid Lijn ging dit niet helemaal goed);
De alarmeringsfunctie (of de grenswaarden voor zeg code geel) moeten zodanig vroeg
vallen dat er nog wel ruimte is om maatregelen te nemen;

Het monitoringssysteem moet alleen relevante gegevens bij elkaar brengen en
gezamenlijk ontsluiten. Het moet geen datakerkhof worden;

Wat zijn de top-risico's? Zitten de metingen op de goede locatie? Het is lastig om een
sluitende lijst met risicovolle objecten aan te wijzen. Kenmerkende monumentale
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panden in de binnenstad zijn onder andere het kantoor van het Hoogheemraadschap
van Delfland. Het oudste gebouw van Delft en de Oude en de Nieuwe Kerk;

Wat is het effect van de spoortunnel op de grondwateronttrekking en de aanleg van
de verdiepte A4? Is de nul-situatie de situatie van voor of na de aanleg van de
spoortunnel?

Opmerkingen grondwater:

Wareco leest i.0.v. de gemeenten 2 x per jaar de divers uit (behalve Westland &
Provincie). Het meetnet bij de gemeenten bestaat met name uit freatisch grondwater
en incidenteel een peilbuis in het1e wvp ;

Per gemeente zijn er veel meer peilbuizen dan de genoemde DSM-peilbuizen.

De verwachting is dat niet alle (DSM-) peilbuizen op een handige locatie staan.

Voor de monitoringsopzet is een nadere analyse gewenst over welk peilbuizen wel en
niet meegenomen zullen moeten worden. Zo zijn duo's nodig van freatische en 1e
wvp peilbuizen en triplets van straat-binnenterrein-straat;

Wanneer het puttenveld wordt uitgeplaatst zal de onttrekkingskegel iets verplaatsen;
dit kan effect op de uitgangssituatie (nulsituatie) hebben.

Verschillende organisaties hebben problemen met slechte kwaliteit divers gehad, maar
dat is al ondervangen. Onderhoud van het meetnet is van belang;

Gemeente Delft ervaart - aanvullend of in tegenstelling tot de TNO rapportages-
grondwateroverlast in het zuiden;

Gemeente Delft heeft 6 jaar voornamelijk freatisch meetgegevens;

Welke variatie in de peilbuizen is normale seizoenfluctuatie en wanneer kan je eigenlijk
werkelijk verschillen meten? (gebruik van Menyanthes?);

De afgelopen en de komende jaren is in het stedelijk gebied drainage aangelegd. Dit
om onder andere te anticiperen op de reductie van de onttrekking en mogelijk iets
hogere grondwaterstanden in de toekomst. Bij het interpreteren van de
peilbuisgegevens moet hier rekening mee gehouden worden;

Niet alleen grondwaterstand maar ook optrekkend vocht en water in de kruipruimtes is
een probleem (volksgezondheid);

De Combinatie Cromme Lijn (CCL) heeft 300 peilbuizen beschikbaar die mogelijk
overgenomen kunnen worden als het project is afgerond. Overwegen of dit zinvol is.
De reeksen zijn waarschijnlijk namelijk alles behalve homogeen c.q. lastig te
interpreteren door de bouwactiviteiten in combinatie met tijdelijk aangebrachte
bronering;

Migratie van mogelijke bodemverontreiniging. Is wel in de rapportages genoemd,
maar is dit nog relevant en hoe wordt dit dan opgepakt?

HH-Delfland heeft een net van peilbuizen in het landelijk gebied.

Opmerkingen TNO-model:

Deltares heeft recent de diversen modellen gekoppeld; gws, stijghoogte en zetting.
Risico gericht monitoren; daar waar de combinatie van effecten van de stopzetting en
de gevolgen voor de omgeving tot problemen leiden. Bijvoorbeeld door met het model
pilotgebieden kiezen en daar effect schatten, in de praktijk daar monitoren;

Wat wordt de rol van het opgetuigde model in het monitoringssysteem? Het model is
geen doel op zich maar een middel /gereedschap om inzicht te krijgen c.q. helpt bij het
onderbouwen van keuzes;

DHV heeft met het TNO-model gerekend en het model klopt slecht voor freatisch
grondwater;

Wat gebeurt er als er niets verandert bij reducties van -50m3/h elk ¥z jaar? Het effect
is waarschijnlijk nauwelijks te meten en daardoor is het model niet te verifiéren.
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Reducties van -200 m3/h elke 2 jaar maken meer indruk. Hiervan iis het effect eerder
significant en de voorspellende waarde van het model te toetsen.

Opmerkingen waterkeringen:

In de rapportage van Delfland “Nader onderzoek naar het effect van de stopzetting
van de DSM-grondwateronttrekking op de waterkeringen (her)ontwerp
monitoringmeetnet” is de overall conclusie dat slechts een beperkt aantal kaden
mogelijk hinder ondervinden. Dit in tegenstelling tot de eerdere rapportages;
Discussie over waterkeringen of deze met waterspanningsmeters dan wel met
divers/peilbuizen moeten worden gemonitord.

Opmerkingen maaivelddeformatie satellietwaarnemingen:

Voor de GR worden conform vergunning op 5 locaties in de stad periodiek metingen
uitgevoerd. Daarbij worden per locatie op 2 4 4 boutjes gemeten. Het zouden er 4
moeten zijn, maar de praktijk is dat er af en toe boutjes verdwijnen. Waterpassingen
geven een nauwkeurige absolute hoogtemeting;

Satellietmetingen geven enkel de veranderingen goed weer (orde A 0.1 mm). De
precisie is goed, maar de absolute hoogte is onnauwkeurig (orde 2 meter);

Circa één keer per 11 dagen komt er een satelliet over. Deze zijn niet allemaal
consistent achter elkaar te zetten. De richting waarop de satelliet namelijk overkomt,
maakt ook nog uit (line of sight);

Sommige veranderingen in de hoogte zijn het gevolg van de uitzetting van een
gebouw of constructie op een warme dag (bijv. Maeslantkering);

In de waarnemingen van Delft tot nu toe is goed te achterhalen welke panden op staal
staan en welke op palen gefundeerd (stadsboerderijen/monumenten);

Tussen de waarnemingen en na verwerking van satellietbeelden zit circa 3 weken;
Met betrekking tot de hoogte van het maaiveld is er al een neergaande trend met een
seizoenvariatie. In april / mei zakt het maaiveld iets sneller;

Wat wordt precies bedoeld met constructies in het rapport van Delltares: panden en
constructies?

Riolering en infrastructuur wordt niet meegenomen in de monitoringsstrategie van
2007.

Circa 1/5e van de veranderingen in maaiveldhoogte is terug te vinden in de
verandering van de hoogte van een op staal gefundeerd pand;

Opmerkingen grond & oppervlaktewaterkwaliteit

Oppervlaktewaterkwaliteit wordt door HH-Delfland standaard gemeten. Dit is niet
conform de door TNO-voorgestelde opzet. Er zijn wel metingen van 2009-2012 deze
vinden plaats 12 keer per jaar in plaats van 4 keer per uur;

Het mogelijk opbarsten van de grond in kwelpolders is niet meegenomen . Ook
mogelijk achter keringen in kwelsloten van de droogmakerijen.
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Samenvatting:

Binnen de invloedsfeer zijn er veel, heel veel peilbuizen. Deze zijn niet allemaal
relevant. Het voorstel is om ze niet allemaal op te nemen, maar het meetnet te
optimaliseren met beschikbare peilbuizen. Als eerste door duo's van peilbuizen zoeken
uit het 1e wvp en freatisch en de combinaties straat-binnenterrein-straat;

Het is lastig om de meest kritieke objecten aan te wijzen. Er zijn alleen al in Delft meer
dan 90 000 panden en constructies. De handigste aanpak is om eerst uit de
satellietbeelden van de afgelopen jaren een lijst te maken met de zettingsgevoelige
panden.

In de rapportages van Deltares wordt enkele keren de reductie van de onttrekking naar
800 m3/uur genoemd. Deze 800 m3/uur is géén harde grens, maar een scenario
geweest om inzicht te krijgen in de gevolgen van een reductie. Voor de GR is de missie
om de onttrekking zover mogelijk af te bouwen als maatschappelijk haalbaar en kosten
efficiént is.

De voorkeur gaat uit naar in kleine stappen geruisloos afbouwen. Voorkomen moet
worden dat bij grote niet-geruisloze stappen het afbouwen door de bestuurders
langdurig stop wordt gezet. Het vervolgens vlottrekken kan namelijk jaren duren.

Planning

Eerste terugkoppeling op de workshop is dit verslag. Op- en aanmerkingen zijn
uiteraard welkom:;

De volgende stap is het schrijven van een functioneel ontwerp voor het
monitoringsysteem;

Tegelijkertijd zal een werkende demo-versie gebouwd worden van het
monitoringsysteem;

Voor verschillende onderdelen zal om aanvullende input gevraagd worden;
Rond week 45 is er een tweede workshop in kleiner comité;

Hiermee zal het plan van aanpak verder worden aangepast / verfijnd,;

Pas in fase 3 wordt het monitoringsysteem daadwerkelijk gebouwd. Ook in deze fase
blijft het mogelijk om — door voortschrijdend inzicht - aanpassingen te doen.
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Meenet per gemeente
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Freatisch meetnet Delfland in
landelijk gebied

MEMO

Aan:

Van: Jochem Fritz

Datum: 23 maart 2011

Onderwerp: Freatisch meetnet montoringstrategie reductie DSM-winning

Het freatisch meetnet dat t.b.v. de reductie van de DSM-winning moet worden aangelegd
is onderdeel van het GGOR-meetnet van Delfland. Omdat in het buitengebied niet altijd
toestemming van perceeleigenaren kan worden gekregen zijn de peilbuislocaties vaak
afwijkend van de in de monitoringstrategie aangegeven locaties.

De locaties in het buitengebied die in de monitoringstrategie zijn aangewezen zijn
afgebeeld in figuur 1.

Figuur 1: Locaties freatisch meetnet buitengebied uit monitoringstrategie
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In figuur 2 is het GGOR meetnet anno maart 2010 aangegeven.

Figuur 2: Locaties freatisch meetnet GGOR anno maart 2010
In figuur 3 is voor de locaties in de monitoringstrategie het representatieve GGOR-

meetpunt aangegeven.
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V.

Implementatie meetnet
waterkwaliteit

MEMO

Aan: Job van Dansik

Van: Jochem Fritz

Datum: 4 maart 2009

Onderwerp: Implementatie monitoringstrategie reductie DSM-winning waterkwaliteit

Meetlocaties

De meetlocaties voor monitoring van boezem, diepe polders en kwetsbaar gebied worden
in beginsel overgenomen uit de monitoringstrategie van het Delft-cluster onderzoek.
Meetpunten die in de nabijheid liggen van meetpunten in het basismeetnet van Delfland
zijn door deze Basismeetpunten vervangen. Zo is zoveel mogelijk aansluiting gezocht met
het basismeetnet van Delfland. In figuur 1 zijn de geselecteerde meetlocaties afgebeeld.

Figuur 1: Meetlocaties oppervlaktewaterkwaliteit monitoringstrategie
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Meetfrequentie

Op basis van beschikbare chloridemetingen is door medewerkers van team WSK ingeschat
dat een maandelijkse meetfrequentie voldoende is om een trend in het jaargemiddelde
voldoende nauwkeurig te detecteren. Hierbij is ervan uitgegaan dat een verschil in
chloridegehalte van ca. 10 a 20 mg/I significant detecteerbaar moeten zijn.

Kwaliteitsiparameters

Chloride wordt als gidsparameter gebruikt om effecten van reductie van de winning te
signaleren. Naast chloride is het wenselijk om in ieder geval in de nulmeting ook andere
parameters zoals NH4, PO4, pH te meten die bepalend zijn voor de waterkwaliteit. Deze
parameters zijn opgenomen in het standaard-meetpakket van Delfland. N4 de nulmeting
kan per locatie worden bepaald of het parameterpakket moet worden aangepast.

Nulmeting

In de monitoringstrategie is aangegeven dat een nulmeting van belang is om de huidige
situatie vast te leggen. Voor oppervlaktewaterkwaliteit wordt verondersteld dat een
aaneengesloten meetreeks van maandelijkse metingen gedurende 3 jaren voldoende is om
de huidige situatie vast te leggen. De nulmeting duurt 3 jaren (2009 t/m 2011). Wanneer
de DSM-winning binnen 5 jaar na 2011 niet wordt gereduceerd wordt een jaar voor
reductie de nulmeting herhaald gedurende 1 jaar.

De resultaten van de nulmeting worden beschreven en geévalueerd in 2012. Op basis van
de resultaten van de nulmeting wordt bepaald of de meetlocaties en/of het
parameterpakket kunnen worden gereduceerd. In de kosteninschatting wordt er echter van
uitgegaan dat het volledige meetnet wordt voortgezet.

Vervolgmeting na reductie DSM-winning

Na reductie van de DSM-winning worden de metingen voortgezet. Verwacht wordt, dat
een verandering in waterkwaliteit zeer geleidelijk zal verlopen. Een meetfrequentie van 1 x
in de 2 jaren (dus om het jaar meten) wordt voldoende geacht om een geleidelijke trend in
het jaargemiddelde te kunnen detecteren. In het meetjaar wordt dan maandelijks een
meting uitgevoerd om een representatief jaargemiddelde te verkrijgen. Na 2 meetrondes
(iedere 4 jaar) worden de metingen geévalueerd op trends.

Er wordt geanticipeerd op de mogelijkheid om op enkele meetlocaties dataloggers te
gebruiken om de trend in de waterkwaliteit te monitoren. De dataloggers registeren de
geleidbaarheid van het water met een vast meetinterval van bijvoorbeeld 1 uur. Met deze
dataloggers kan de bijdrage van de verschillende termen in de waterbalans (neerslag,
waterinlaat, kwel) meer in detail worden onderzocht. Het verdient de voorkeur hiermee aan
te sluiten bij het TA-project van OWB. Vanwege de voortgang van het TA-project kan dit
naar verwachting pas nad 2009 plaatsvinden. In eerste instantie wordt gedacht aan ca. 5-10
locaties waar met meetsondes de EC wordt geregistreerd en opgeslagen. De locaties zullen
worden bepaald op basis van ervaringen uit de nulmetingen en de verwachte toename van
het chloridegehalte volgens het grondwatermodel. Het verdient aanbeveling de locaties
zoveel mogelijk af te stemmen met andere meetdoelen. Op de locaties waar dataloggers
worden geinstalleerd wordt het aantal bemonsteringen teruggebracht tot maximaal 2/jaar
t.b.v. calibratie/validatie en om de ontwikkeling van andere parameters dan chloride te
kunnen volgen.
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Planning

Als voorbeeld van de planning voor monitoring van oppervlaktewaterkwaliteit is hieronder
een tijdlijn weergegeven voor de (hypothetische) situatie dat de DSM-winning in het jaar
2014 met een stap wordt gereduceerd.

Tabel: Voorbeeld tijdlijn monitoring waterkwaliteit
.

Jaar DSM-winning |Monitoring
2009 |Huidig regime [Nulmeting
2010 Nulmeting Onderzoek aansluiting bij TA-project EC-meters
2011 Nulmeting Installatie EC-meters (afhankelijk van TA-project)
2012 Evaluatie nulmeting, etv. aanpassing meetnet
2013
2014 |Reductiestap 1
2015
2016
2017 Evaluatie trend
2018
2019 |Reductiestap 2
2020
2021 Evaluatie trend
2022
2023
2024 |Reductiestap 3
2025 Evaluatie trend
2026
2027
2028
2029 Evaluatie trend
2030

Stand van zaken
De nulmeting is inmiddels in het meetprogramma van WSK voor 2009 opgenomen.
Kosten

De kosten van de nulmeting in de eerste drie jaar zijn bepaald aan de hand van reeds
beschikbare metingen en overlap met bestaande meetnetten. Er is gerekend met een
volledig parameterpakket en 40% overlap met bestaande meetnetten. De jaarlijkse kosten
na een reductiestap zijn gebaseerd op de volledige set meetpunten, een meetfrequentie
van 1 x in de 2 jaar en een volledig parameterpakket.

De investeringskosten van de dataloggers zijn ingeschat aan de hand van ervaringen met
een incidentele online-meter die voor WSK is geinstalleerd. De werkelijke kosten zijn ook
afhankelijk van het TA-project. De jaarlijkse kosten voor de dataloggers zijn bij benadering
gelijk aan evenzoveel de bemonstering en analyses.

Nulmeting 2009/2011
Kosten bemonstering en analyses: € 54.000,-

Na reductie
Kosten bemonstering en analyses: € 17.000,- / jr (40% overlap andere meetnetten)

Investering 5-10 dataloggers: € 50.000,- (nd 2009 voorzien)

Kosten excl. BTW
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V.

Implementatie meetnet
kadestabiliteit
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Hoogheemraadschap van Delfland

Nader onderzoek naar het effect van de stopzetting van
de DSM-grondwateronttrekking op de waterkeringen
(her)ontwerp monitoringmeetnet

Opsteller: Frans van Kruiningen
Status: definitief
Projectfase:

Datum: mei 2013

Kopie:
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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
oriénterende 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 oriénterend 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 11l (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:

e De kade moet direct water keren.

e 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.

S
A
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/ \ 0 500 1000 2000 3000 4000
N T T —

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;

e Vinger aan de pols, bewaking van de processen gedurende stopzetting van de onttrekking
en daarna.

e Verificatie van uitkomsten/verwachtingen van de uitgevoerde stabilteitberekeningen.

Het herontwerp omvat de volgende onderdelen:

e Een nadere omschrijving van de functie van de monitoring

e 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.

e 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 stabiliteit gevoelig
ongevoelig (km)
(km) geen invloed onttrekking (8,8 km) wel invloed onttrekking (6,3 km)
voldoet aan voldoet aan nog niet blijft voldoen verandert van
norm norm (on)voldoende aan norm toetsoordeel,
getoetst nog niet
(on)voldoende
getoetst
96,8 6,5 2,3 5,2 1,1
Toelichting;

e 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.

o 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 I1) 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 glijviak
waarna weer wel met restbreedte een beoordeling “voldoende” kan worden opgesteld.

e Een groot gedeelte van de keringen ondervindt “geen invloed tot nauwelijks invlioed”; 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”.

e 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 “Invioed 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:

Datum: mei 2013
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stabiliteit stabiliteit gevoelig
ongevoelig (km)
(km) geen invloed onttrekking (4,4 km) wel invloed onttrekking (14,5 km)
voldoet aan voldoet aan voldoet niet aan blijft voldoen voldoet niet aan
richtgetal richtgetal richtgetal richtgetal 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:

e Gegeven de toegepaste rekenwijze (par 2.3) is hier sprake van uitkomsten op
conservatieve aannamen.

e 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 | en Il met sf=0,8 resp. 0,85.

e 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.

e 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.

e Zie bijlage 1 met de kaart waarop een overzicht wordt gegeven waar de onttrekking van
invlioed 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:

e ca. 80 peilbuizen in het 1° watervoerend pakket, waarvan ca. 30 nieuw geplaatste.

e 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:

e aanleg meetnet (inclusief detailontwerp en bestek): € 295.000,- incl. BTW
e jaarlijkse kosten beheer en onderhoud, en rapportage : € 45.000, - incl. BTW
De kosten zettingsgedrag (Hansje Brinker) worden geraamd op:
e bewerking historische meetreeksen (eenmalig) € 13.000,- incl. BTW
e 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.

e 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 11l (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 1° 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.

e 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.

e 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

Datum: mei 2013
mei 2013 pagina 9 Van 16



effect stopzetting DSM-onttrekking op de
waterkeringen en ontwerp monitoringmeetnet

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 invioed 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 invioed 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).

e 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 111 (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:

e 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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