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1  
 
 
 
 
INLEIDING 
 
 
1.1 Introductie  
 
Dit deelrapport beschrijft de effecten van de locatiealternatieven voor de oevergrondwaterwinning voor het 
thema waterkeringen. De oevergrondwaterwinning verandert de stijghoogte, kwel en freatische 
grondwaterstand in de omgeving van het winveld. Deze veranderingen hebben vervolgens effect op de 
verschillende functies rondom de winning. Daarnaast kan het puttenveld, de noodzakelijke 
transportleidingen en het zuiveringsstation invloed hebben op de omgeving.  
 
Dit deelrapport is onderdeel van het MER en bevat de specifieke uitgangspunten, de huidige 
referentiesituatie en de effectbeschrijving voor het thema waterwinning. De algemene toelichting op het 
project, de algemene aanpak en uitgangspunten voor de effectenstudies en de beschrijving van de 
geohydrologische effecten zijn te vinden in het hoofdrapport van het MER.  
 
 
1.2 Onderzoeksgebied 
 
Er zijn zes (win)locaties in beeld voor de voorgenomen oevergrondwaterwinning: 
1 Den Hoek; 
2 Bergambacht West; 
3 Streefkerk West; 
4 Streefkerk Oost; 
5 Waal; 
6 Weerszijden Lek. 
 
Deze zes locaties zijn gepresenteerd in afbeelding 1.1. Deze locaties zijn indicatief, de exacte ligging van het 
winveld wordt bepaald bij de uitwerking van het VKA in fase 2.  
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Beleidsstuk/wet  Relevantie  Beoordeling 
(@@, @, n of ??) 

Regionaal   

Waterschapsverordening 
Hoogheemraadschap van 
Schieland en de 
Krimpenerwaard HHSK 

voor werkzaamheden in of nabij waterstaatswerken en/of 
beschermingszones van waterstaatswerken is een watervergunning 
nodig van het bestuur van het HHSK. Bij de aanvraag van de 
watervergunning wordt de invloed van de werkzaamheden op de 
waterstaatswerken getoetst door HHSK. 

?? 

Waterschapsverordening 
Waterschap Rivierenland 
WSRL 

voor werkzaamheden in of nabij waterstaatswerken en/of 
beschermingszones van waterstaatswerken is een watervergunning 
nodig van het bestuur van het WSRL. Bij de aanvraag van de 
watervergunning wordt de invloed van de werkzaamheden op de 
waterstaatswerken getoetst door WSRL 

?? 
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De berekende zettingen kunnen vervolgens als maximale waarden beschouwd worden, gezien de 
snedelocaties gekozen zijn ter hoogte van de maximaal berekende waterstandsdalingen (stijghoogte en 
freatisch). Zowel de lagere (realistische) en hogere (conservatieve) zetting zijn gepresenteerd in de 
resultaten. Over het algemeen zal er bij een kleiner geohydrologische effect (kleinere waterstandsdaling) ook 
een kleiner geotechnische effect (zetting) volgen. Op overige delen van de dijken wordt daarom een kleinere 
zetting  verwacht. De verdeling van de waterstandsdaling van de stijghoogte en de freatische waterstand is 
opgenomen in de afbeeldingen in bijlage II. Daarop is te zien dat de maximale waarden maar op een beperkt 
deel van de keringen binnen het effectgebied voorkomen.  
 
 
Afbeelding 2.1 Locatie berekende maximale verlaging waterkering (i.o.m. geohydroloog) weergegeven met rode markering 
 

 
 
 
Per snede wordt rekening gehouden met één dwarsprofiel, maar daarbij wordt rekening gehouden met de 
maatgevende (meest zettingsgevoelige) bodemopbouw die binnen het invloedsgebied van de onttrekking 
ligt. In bijlage I wordt per locatie verder ingegaan op de aangehouden dwarsprofielen en grondparameters.  
 
De zettingsanalyse wordt gedaan conform afbeelding 2.2 voor de primaire waterkeringen (5 stuks) én de 
regionale waterkeringen (3 stuks). 
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Grondwaterstand  
In de zettingsberekeningen wordt uitgegaan van de gemiddeld e grondwaterstand. In de 
zettingsberekeningen wordt een lineaire interpolatie gehanteerd tussen de freatische waterstand en de 
stijghoogte in het 1 ste watervoerende pakket. Het daadwerkelijke verloop van de stijghoogte zal afhangen 
van de bodemopbouw, waarbij het verloop niet helemaal lineair zal verlopen gegeven de hydraulische 
weerstand van de waterscheidende lagen. De grondwaterstand verlaging wordt in rekening gebracht door 
een rekenkundige aanpassing van de stijghoogten (Water Load) te introduceren. 
 
De aangehouden waterstanden en verlagingen per locatie zijn verder toegelicht in bijlage I. 
 
 
2.1.4 Rekenmodel 
 
De berekeningen worden uitgevoerd met D -Settlements (Deltares) versie 21.2 met het consolidatiemodel 
van Darcy. Er zijn geen bestaande modellen beschikbaar. Voor alle locaties wordt een nieuw model 
opgesteld, gebaseerd op de beschikbare informatie. 
 
Om het effect van de waterwinning in beeld te brengen zijn de zettingen gedurende 30 jaar berekend. Met 
D-Settlement is het niet mogelijk om goed de geschiedenis van de ondergrond en de huidige autonome 
bodemdaling in beeld te brengen. Daarom is gekozen voor onderstaande aanpak om de effecten van de 
waterwinning in beeld te brengen. Buiten de invloedzone van de dijk is een verwaarloosbare 
maaiveldbelasting aangebracht. De modellen zijn gedraaid met en zonder de waterstandsdaling (Water 
Load). Het berekend effect van de waterwinning, gedurende 30 jaar, wordt gezien als het verschil tussen de 
berekende zetting met en zonder Water Loads. 
 
 
2.1.5 Informatie over grondopbouw en geotechnische parameters  
 
Er wordt zo veel mogelijk gebruik gemaakt van locatie specifiek grondonderzoek en afgeleide parameters 
(parameters zijn aangeleverd door dijkbeheerders). De beschikbare informatie is door Waterschap 
Rivierenland en Hoogheemraadschap van Schieland en de Krimpenerwaard ter beschikking gesteld. De 
berekeningen worden uitgevoerd met de abc isotachen. 
 
In het geval er geen locatie specifieke informatie beschikbaar is wordt gebruik gemaakt van openbare 
bronnen zoals DinoLoket en BRO. De parameters worden, bij gebrek aan locatie specifieke parameters, 
overgenomen uit de tabel 2.b van de NEN9997-1. 
 
Voor alle lagen wordt een POP van 10 kPa aangehouden. Het projectgebied kenmerkt zich door dikke 
cohesieve grondpakketten, op grotere diepte kennen deze cohesieve lagen een zekere voorbelasting. Ook 
door fluctuaties in grondwaterstanden en bovenbelastingen die in het verleden zijn opgetreden zal de grond 
enige mate van voorbelasting hebben ondergaan. 
 
Waar geen informatie over de geometrie beschikbaar is zal een dwarsdoorsnede gemaakt worden 
gebaseerd op GeoTOP en AHN. 
 
 
2.1.6 Beoordelingsschalen voor de effectbeoordeling 
 
Bijkomende zetting van de primaire waterkeringen  
De beoordelingsschaal voor het criterium  bijkomende zetting van de primaire waterkeringen staat in 
tabel 2.3. Er is beoordeeld op de gemiddelde score van de berekende zettingen van de kruin en de teen van 
het realistische en conservatieve scenario over een periode van 30 jaar. De grenswaarden zijn in een eerder 
stadium bepaald en overgenomen uit [ref. 9]. Hierin is aangeven dat de grenswaarde van 15 cm een goede 
maatlat is voor zettingen en stabiliteit van een waterkering voor een periode van 30 jaar. 
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Tabel 2.3 Beoordelingsschaal bijkomende zetting van de primaire waterkeringen 
 

Score Oordeel t.o.v. de referentiesituatie  

--  sterk negatief effect, de zettingen van de primaire waterkering zijn zeer substantieel (> 15 cm)  

- negatief effect, de zettingen van de primaire waterkering zijn substantieel  
(>1 cm en < 15 cm)  

0 neutraal, de zettingen van de primaire waterkering zijn verwaarloosbaar (< 1 cm) 

 
 
Bijkomende zetting van de regionale waterkeringen  
De beoordelingsschaal (beoordelingsschaal) voor het criterium bijkomende zetting van de regionale 
waterkeringen staat in tabel 2.4. Er is beoordeeld op de gemiddelde score van de berekende zettingen van 
de kruin en de teen van het realistische en conservatieve scenario over een periode van 30 jaar. De 
grenswaarden zijn in een eerder stadium bepaald en overgenomen uit [ref. 9]. Hierin is aangeven dat de 
grenswaarde van 15 cm een goede maatlat is voor zettingen en stabiliteit van een waterkering voor een 
periode van 30 jaar. 
 
 
 
Tabel 2.4 Beoordelingsschaal bijkomende zetting van de regionale waterkeringen 
 

Score Oordeel t.o.v. de referentiesituatie  

--  sterk negatief effect, de zettingen van de regionale waterkering zijn zeer substantieel (> 15 cm)  

- negatief effect, de zettingen van de regionale waterkering zijn substantieel (>1 cm en < 15 cm)  

0 neutraal, de zettingen van de regionale waterkering zijn verwaarloosbaar (< 1 cm) 
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3  
 
 
 
 
REFERENTIESITUATIE 
 
3.1 Huidige situatie 
 
In onderstaande paragrafen is per alternatief de huidige situatie geschematiseerd. Voor meer locatie 
specifieke uitgangspunten wordt verwezen naar bijlage I. 
 
 
3.1.1 Den Hoek 
 
Winlocatie Den Hoek bevindt zich ten noorden van de Lek, tussen Bergambacht en Lekkerkerk. De winlocatie 
valt onder het beheersgebied van het Hoogheemraadschap van Schieland en de Krimpenerwaard (HHSK). 
 
De geometrie van de dijk is overgenomen uit AHN. De dijkgeometrie ter hoogte van KM10.4 is geplot met 
behulp van QGIS, en weergegeven in onderstaande afbeelding. 
 
 
Afbeelding 3.1 Dijkgeometrie ter hoogte van KM10.4 
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De kruin van de dijk bevindt zich op circa NAP+4,7 m. De binnendijkse teen van de dijk ligt op circa 
NAP+1,0 m. 
 
 
3.1.2 Bergambacht West 
 
Winlocatie Bergambacht West bevindt zich ten noorden van de Lek, net ten Westen van Bergambacht. De 
winlocatie valt onder het beheersgebied van het Hoogheemraadschap van Schieland en de Krimpenerwaard 
(HHSK). 
 
De geometrie van de dijk is overgenomen uit AHN. De dijkgeometrie ter hoogte van KM7.4 is geplot met 
behulp van QGIS, en weergegeven in onderstaande afbeelding. 
 
 
Afbeelding 3.2 Dijkgeometrie ter hoogte van KM7.4 
 

 
 
 
De kruin van de dijk bevindt zich op circa NAP+4,5 m. De binnendijkse teen van de dijk ligt op circa 
NAP- 1,5 m. 
 
 
3.1.3 Streefkerk West - primaire waterkering 
 
Winlocatie Streefkerk West bevindt zich ten zuiden van de Lek, ten Oosten van Streefkerk. De winlocatie valt 
onder het beheersgebied van het Waterschap Rivierenland (WSRL). 
 
De geometrie van de dijk is overgenomen uit ref. 6 en ref. 7 en weergegeven in onderstaande afbeelding. 
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Afbeelding 3.3 Dijkgeometrie PW ter hoogte van AW207 [ref. 7] 
 

 
De kruin van de dijk bevindt zich op circa NAP+5,7 m. De binnendijkse teen van de dijk ligt op circa 
NAP- 0,4 m. 
 
 
3.1.4 Streefkerk West - regionale waterkering 
 
De geometrie van de dijk is aangeleverd door WSRL. De doorsnede uit QGIS is weergegeven in 
onderstaande afbeelding. 
 
 
Afbeelding 3.4 Dijkgeometrie Streefkerk West gebaseerd op QGIS 
 

 
 
 
De kruin van de dijk bevindt zich op circa NAP-0,2 m. De binnendijkse teen van de dijk ligt op circa 
NAP- 2,0 m. 
 
 
3.1.5 Streefkerk Oost - primaire waterkering 
 
Winlocatie Streefkerk Oost bevindt zich ten zuiden van de Lek, ten Oosten van Streefkerk. De winlocatie valt 
onder het beheersgebied van het Waterschap Rivierenland (WSRL). 
 
De geometrie van de dijk is overgenomen uit ref. 6 en ref. 7 en weergegeven in onderstaande afbeelding. 
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Afbeelding 3.5 Dijkgeometrie PW ter hoogte van AW216 7 
 

 
 
De kruin van de dijk bevindt zich op circa NAP+5,6 m. De binnendijkse teen van de dijk ligt op circa 
NAP+1,0 m. 
 
 
3.1.6 Streefkerk Oost - regionale waterkering 
 
De geometrie van de dijk is aangeleverd door WSRL. De doorsnede uit QGIS is weergegeven in 
onderstaande afbeelding. 
 
 
Afbeelding 3.6 Dijkgeometrie Streefkerk Oost gebaseerd op QGIS 
 

 
 
 
De kruin van de dijk bevindt zich op circa NAP-0,2 m. De binnendijkse teen van de dijk ligt op circa 
NAP- 2,0 m. 
 
 
3.1.7 Waal - primaire waterkering 
 
Winlocatie Waal bevindt zich ten zuiden van de Lek, ten zuiden van Waal. De winlocatie valt onder het 
beheersgebied van het Waterschap Rivierenland (WSRL). 
 
De geometrie van de dijk is overgenomen uit 6 en 7 en weergegeven in onderstaande afbeelding. 
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Afbeelding 3.7 Dijkgeometrie PW ter hoogte van AW267 7 
 

 
 
 
De kruin van de dijk bevindt zich op circa NAP+5,8 m. De binnendijkse teen van de dijk ligt op circa 
NAP+0,5 m. 
 
 
3.1.8 Waal - regionale waterkering 
 
De geometrie van de dijk is aangeleverd door WSRL. De doorsnede uit QGIS is weergegeven in 
onderstaande afbeelding. 
 
 
Afbeelding 3.8 Dijkgeometrie Waal gebaseerd op QGIS 
 

 
 
 
De kruin van de dijk bevindt zich op circa NAP-0,2 m. De binnendijkse teen van de dijk ligt op circa 
NAP- 1,7 m. 
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Tabel 4.2 Stijghoogteverlaging (cm) vermenigvuldigt met lengte (m) waarover deze verlaging optreedt  
 
 

1.  2. 3. 4. 5. 6. 

Stijghoogteverlaging (cm) vermenigvuldigt 
met lengte (m) waarover deze verlaging 
optreedt  

115.463 167.217 128.007 137.136 56.838 93.326 

1.  Den Hoek; 2. Bergambacht West; 3. Streefkerk West; 4. Streefkerk Oost; 5. Waal; 6. Weerszijden Lek. 

 
 
 
Afbeelding 4.1 verdeling stijghoogteverlaging primaire kering over de lengte van de kering  
 

 
 
 
Tabel 4.3 Beoordeling voor de bijkomende zetting van de primaire waterkeringen 
 

Beoordelingscriterium  1.  2. 3. 4. 5. 6. 

bijkomende zetting van de primaire waterkeringen * - --  - - - - 

1.  Den Hoek; 2. Bergambacht West; 3. Streefkerk West; 4. Streefkerk Oost; 5. Waal; 6. Weerszijden Lek. 

*  Er is beoordeeld op de gemiddelde score van de berekende zettingen van de kruin en de teen van het realistische 
en conservatieve scenario. 

 
 
Het effect op de kruinhoogte van de dijk is gering. De maximaal berekende verschilzetting tussen teen en 
kruin is circa 10 cm over 30 jaar, waardoor een gering effect op de helling van het talud van de dijk kan 
ontstaan. Het is niet aannemelijk dat de stabiliteit van de kering hierdoor aangetast wordt, gezien de helling 
van het talud met minder dan 1  % toeneemt.  
 
Beheermatige effecten zoals scheurvorming ten gevolge van de kleine toename van het talud zijn niet 
volledig uit te sluiten, ook al wordt het risico laag ingeschat. Dit effect is daarom verder niet beoordeeld 
binnen dit deelrapport.  
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4.1.2 Beoordeling per alternatief  
 
Den Hoek 
Voor Den Hoek is de berekende bijkomende zetting ter hoogte van de kruin circa 3-4 cm. Bij de teen is de 
berekende bijkomende zetting circa 13-15 cm. De effecten op het criterium bijkomende zetting van de 
primaire waterkeringen zijn daarom negatief (-) beoordeeld.  
 
Bergambacht West 
Bij Bergambacht West is de berekende bijkomende zetting ter hoogte van de kruin circa 14-17 cm. De 
berekende bijkomende zettingen ter hoogte van de teen zijn onevenredig hoog, en worden buiten 
beschouwing gelaten in deze beoordeling (zie ook paragraaf 5.3). De verwachting is wel dat de bijkomende 
zettingen ter hoogte van de teen hoger zijn dan ter hoogte van de kruin, gezien de lagere aanwezige 
korrelspanning buiten de dijk. Voor deze locatie dient ook opgemerkt te worden dat bij implementatie van 
mitigerende maatregelen (opknippen in peilgebieden) het effect op de freatische waterstandsdaling groter 
is, zie paragraaf 3.1.2. Hierdoor zouden de berekende bijkomende zettingen ook (gering) kunnen toenemen.  
De effecten op het criterium  bijkomende zetting van de primaire waterkeringen zijn voor locatiealternatief 
Bergambacht West sterk negatief (-- ) beoordeeld.  
 
Streefkerk West 
Voor Streefkerk West is de berekende bijkomende zetting ter hoogte van de kruin circa 6-7 cm. De 
berekende bijkomende zettingen ter hoogte van de teen zijn onevenredig hoog, en worden buiten 
beschouwing gelaten in deze beoordeling (zie ook paragraaf 5.3). De verwachting is echter dat de 
bijkomende zettingen in lijn zijn met de berekende zettingen voor bijvoorbeeld Streefkerk Oost. De effecten 
op het criterium  bijkomende zetting van de primaire waterkeringen zijn negatief (-) beoordeeld.  
 
Streefkerk Oost 
Voor Streefkerk Oost is de berekende bijkomende zetting ter hoogte van de kruin circa 4-6 cm. Ter hoogte 
van de teen is de berekende bijkomende zetting circa 11-15 cm. De effecten op het criterium bijkomende 
zetting van de primaire waterkeringen zijn daarom negatief (-) beoordeeld.  
 
Waal 
Voor alternatief Waal is de berekende bijkomende zetting ter hoogte van de kruin circa 2 cm. Ter hoogte van 
de teen is de berekende bijkomende zetting circa 10-12 cm. De effecten op het criterium  bijkomende zetting 
van de primaire waterkeringen zijn daarom negatief (-) beoordeeld.  
 
Weerszijden Lek 
Voor het alternatief Weerszijden Lek is de berekende bijkomende zetting ter hoogte van de kruin circa 1-2 
cm. Ter hoogte van de teen is de berekende bijkomende zetting circa 4-10 cm. De effecten op het criterium  
bijkomende zetting van de primaire waterkeringen zijn daarom negatief (-) beoordeeld.  
 
 
4.2 Bijkomende zetting van de regionale waterkeringen 
 
4.2.1 Overzicht effecten op bijkomende zetting van de regionale waterkeringen 
 
Tabel 4.4 geeft een samenvatting van de effecten per locatiealternatief op voor de bijkomende zetting van 
de regionale waterkeringen. De tabel geeft zowel de bijkomende zetting in het realistische als in het 
conservatieve scenario. In paragraaf 4.2.2 zijn de effecten per locatiealternatief verder toegelicht.  
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Afbeelding 4.2 verdeling stijghoogteverlaging regionale kering over de lengte van de kering 
 

 
 
 
Tabel 4.6 Beoordeling voor de bijkomende zetting van de regionale waterkeringen  
 

Beoordelingscriterium  1.  2. 3. 4. 5. 6. 

bijkomende zetting van de regionale waterkeringen * n.v.t. n.v.t. --  --  - - 

1.  Den Hoek; 2. Bergambacht West; 3. Streefkerk West; 4. Streefkerk Oost; 5. Waal; 6. Weerszijden Lek. 
*  Er is beoordeeld op de gemiddelde score van de berekende zettingen van de kruin en de teen van het realistische en 

conservatieve scenario. 
 
 
4.2.2 Beoordeling per locatiealternatief 
 
Den Hoek 
Niet van toepassing, bij dit alternatief is er binnen het invloedsgebied van de waterwinning geen regionale 
waterkering aanwezig. 
 
Bergambacht West 
Niet van toepassing, bij dit alternatief is er binnen het invloedsgebied van de waterwinning geen regionale 
waterkering aanwezig. 
 
Streefkerk West 
De berekende bijkomende zetting ter hoogte van de kruin is circa 20-23 cm. Ter hoogte van de teen is de 
berekende bijkomende zetting circa 21-24 cm. De effecten op het criterium bijkomende zetting van de 
regionale waterkeringen zijn daarom sterk negatief (-- ) beoordeeld. 
 
Streefkerk Oost 
De berekende bijkomende zetting ter hoogte van de kruin is circa 17-20 cm. Ter hoogte van de teen is de 
berekende bijkomende zetting circa 18-21 cm. De effecten op het criterium  bijkomende zetting van de 
regionale waterkeringen zijn daarom sterk negatief (-- ) beoordeeld. 
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Waal 
De berekende bijkomende zetting ter hoogte van de kruin is circa 2 cm. Ter hoogte van de teen is de 
berekende bijkomende zetting circa 1-2 cm. De effecten op het criterium bijkomende zetting van de 
regionale waterkeringen zijn daarom negatief (-) beoordeeld.  
 
Weerszijden Lek 
De berekende bijkomende zetting ter hoogte van is de kruin circa 12-15 cm. Ter hoogte van de teen is de 
berekende bijkomende zetting circa 12-15 cm. De effecten op het criterium bijkomende zetting van de 
regionale waterkeringen zijn daarom negatief (-) beoordeeld. 
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5  
 
 
 
 
OVERZICHT EFFECTEN 
 
 
5.1 Overzicht effecten  
 
In tabel 5.1 is een overzicht gepresenteerd van de effecten voor het thema waterkeringen. 
 
Omdat op alle locaties een zekere zetting (geotechnisch effect) berekend wordt krijgen alle locaties een 
negatieve beoordeling. Locaties Bergambacht West, Streefkerk West en Streefkerk Oost scoren slechter 
(sterk negatief) omdat de berekende geotechnische effecten groter zijn op deze locaties. 
 
 
Tabel 5.1 Totaaloverzicht score voor thema Waterkeringen 
 

Aspect Beoordelingscriterium  1.  2. 3.  4. 5. 6. 

waterkeringen 
bijkomende zetting van de primaire waterkeringen * - --  - - - - 

bijkomende zetting van de regionale waterkeringen* n.v.t. n.v.t. --  --  - - 

1.  Den Hoek; 2. Bergambacht West; 3. Streefkerk West; 4. Streefkerk Oost; 5. Waal; 6. Weerszijden Lek. 
*  Er is beoordeeld op de gemiddelde score van de berekende zettingen van de kruin en de teen van het realistische en 

conservatieve scenario. 
 
 
In bijlage 2 is een overzicht gegeven van de lengtes van de waterkeringen waarover de maximale zettingen 
verwacht worden. 
 
Wanneer de kruinhoogte  niet meer voldoende hoog ligt, dient de kering opgehoogd te worden. Echter wor-
den dijken over het algemeen opgeleverd met zekere overhoogte (30-50 cm) zodat ze gedurende de ge-
bruiksfase, incl. restzettingen die nog moeten optreden,  voldoen aan de minimale kruinhoogte. Wanneer ex-
tra zettingen optreden  kan het voorkomen dat de dijk eerder opgehoogd moet worden. Ook kan ervoor ge-
kozen worden om op voorhand extra overhoogte aan te brengen, om toekomstige zettingen te compense-
ren. De overweging moeten worden gemaakt tussen eerder integraal versterken/ophogen van de dijk of lo-
kaal waar grotere effecten worden verwacht de kruinhoogte aanpassen. Een en ander afhankelijk van de 
staat waarin de dijk verkeert. Indien de berekende zetting gering is, blijft de veiligheid gewaarborgd binnen 
de bestaande overhoogte van de dijk. 
 
Over het algemeen zijn regionale waterkeringen slechter bereikbaar dan de primaire waterkeringen. Hiermee 
dient rekening te worden gehouden bij het uitwerken van de maatregelen zoals b ijvoorbeeld ophogen. 
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5.2 Mitigerende en compenserende maatregelen 
 
Zoals opgenomen in het hoofdrapport  [ref. 8] is in overleg met experts van de betrokken waterschappen 
gekeken naar hydrologische maatregelen om de effecten van de oevergrondwaterwinning te beperken. Eén 
van de onderzochte maatregelen is het infiltreren  van voorgezuiverd water langs de Lekdijk en de regionale 
keringen. Eerste modelberekeningen laten zien dat deze maatregel slechts een deel van de verlaging van de 
stijghoogte in het watervoerend pakket kan compenseren. In fase twee wordt onderzocht of het gericht 
toepassen van deze maatregel op kleinere schaal effectief is. 
 
Om de zetting van de keringen te compenseren, dient de kering opgehoogd te worden. Verschillende 
methoden zijn hiervoor mogelijk. Dit is afhankelijk van de benodigde ophoging, de huidige opbouw van de 
kering en de beschikbare ruimte rond de kering. 
 
 
5.3 Leemten in kennis en informatie 
 
Om het effect van de waterwinning in beeld te brengen zijn de zettingen gedurende 30 jaar berekend. Met 
D-Settlement is het niet mogelijk om de geschiedenis van de ondergrond en de huidige autonome 
bodemdaling goed in beeld te brengen. Hierdoor was het noodzakelijk om minstens twee berekeningen te 
maken (te weten, een met de waterstandsdaling een zonder) om de (rekenkundige) autonome bodemdaling 
zo goed mogelijk in te kunnen schatten.  
 
Voor Bergambacht West en Streefkerk West wordt bij de teen een onevenredig hoge zetting berekend  
(30-40 cm). Dit is het gevolg van een modelmatige fout (beperkingen van de gebruikte software). Gezien de 
geohydrologische effecten (stijghoogtedaling) vergelijkbaar zijn is de verwachting dat de zettingen ter 
hoogte van Streefkerk West vergelijkbaar zijn met de berekende zettingen ter hoogte van Streefkerk Oost, 
zie tabel 4.1. Bij Bergambacht West is de stijghoogtedaling circa twee keer zo hoog als bij Streefkerk Oost, 
de inschatting is dat de bodemdaling op die locatie dan ongeveer twee keer zo hoog zal zijn.  
 
De berekende zetting ter hoogte van de kruin is over het algemeen lager dan ter hoogte van de teen. Dit 
komt doordat de aanwezige effectieve spanningen, dankzij de aanwezigheid van het dijklichaam, hoger zijn 
ter hoogte van de kruin. Als gevolg hiervan is de relatieve verandering van de effectieve spanningen kleiner 
ter hoogte van de kruin dan bij de teen. De berekende zetting ter plaatse van de teen is significant, ook als je 
dit vergelijkt met de daadwerkelijk optredende zetting. Het verschil van de zetting van teen en kruin 
veroorzaakt een toename van de helling van het talud van minder dan 1 %. Het is niet aannemelijk dat de 
stabiliteit van de kering hierdoor aangetast wordt. Beheermatige effecten zoals scheurvorming zijn niet 
volledig uit te sluiten, ook al wordt het risico laag ingesc hat. 
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1  
 
 
 
 
LOCATIESPECIFIEKE UITGANGSPUNTEN DEN HOEK 
 
 
Winlocatie Den Hoek bevindt zich ten noorden van de Lek, tussen Bergambacht en Lekkerkerk. De winlocatie 
valt onder het beheersgebied van het Hoogheemraadschap van Schieland en de Krimpenerwaard (HHSK). 
Het HHSK heeft locatie specifieke gegevens gedeeld voor de zettingsberekeningen. In onderstaande 
paragrafen worden deze uitgangspunten toegelicht.  
 
 
1.1 Locatie maatgevende snede primaire waterkering 
 
In overleg met HHSK is de maatgevende dijkdoorsnede gekozen ter hoogte van het winveld Den Hoek. In 
Afbeelding 1.1 is zowel de hectometrering van de Lekdijk alsmede locaties van de beschikbare sonderingen 
en boringen te zien. De maatgevende snede ligt ter hoogte van KM10.4, zoals weergegeven op 
onderstaande afbeelding (blauw omcirkeld).  
 
 
Afbeelding 1.1 Maatgevende snede ter hoogte van Den Hoek ligt ter hoogte van KM10.4 (blauw omcirkeld) 
 

 
 
 
1.2 Geometrie 
De geometrie van de dijk is overgenomen uit AHN. De dijkgeometrie ter hoogte van KM10.4 is geplot met 
behulp van QGIS, en weergegeven in onderstaande afbeelding. 
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Afbeelding 1.2 Dijkgeometrie ter hoogte van KM10.4 
 

 
 
 
De kruin van de dijk bevindt zich op ca. NAP+4,7 m. De binnendijkse teen van de dijk ligt op ca. NAP+1,0 m. 
 
In D-Settlement is de geometrie zoals weergegeven in onderstaande afbeelding aangehouden. 
 
 
Afbeelding 1.3 Geometrie D-Settlement Den Hoek 
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1.3 Beschikbaar grondonderzoek 
 
In afbeelding 1.4 geotechnisch lengteprofiel dijkversterking krimpenerwaard [ref. 2.], rode lijn geeft locatie 
km10.4 aan is te zien dat ter hoogte van KM10.4 grondonderzoek uit twee projecten beschikbaar zijn: 
- GEO-5H - Onderzoek in het kader van de 1e en 2e toetsronde primaire waterkeringen; 
- GEO-11 - Onderzoek in het kader van de voorbereiding van dijkversterking Nederlek (ten westen en 

oosten van Lekkerkerk, uitgevoerd begin deze eeuw). 
 
In onderstaande afbeelding zijn drie geotechnische lengteprofielen weergegeven [Ref. 2.], waarin GEO-5H 
sonderingen gepresenteerd zijn. KM10.4 is aangeduid met verticale rode lijn.  
 
 
Afbeelding 1.4 Geotechnisch lengteprofiel Dijkversterking Krimpenerwaard [Ref. 2.], rode lijn geeft locatie KM10.4 aan 
 

 
 
 
De relevante sonderingen, ter hoogte van KM10.4, zijn:  
GEO-5H_T-8_H-10, GEO-5H_T-8_H-28 en GEO-11_H-08. 
 
De relevante boring is GEO-5H_T-8_H-28_b. 
 
Op basis van deze sonderingen en de beschikbare geotechnische lengteprofielen is het geotechnisch 
bodemprofiel opgesteld ter hoogte van de dijk.  
 
Opgemerkt wordt dat in de kruinsonderingen ten oosten van KM10.2 geen ondiepe tussenzandlaag 
aanwezig is, waar deze wel aanwezig ter hoogte van KM10.3 en westwaarts daarvan. De ondiepe zand- en 
kleilagen worden echter als antropogeen grond (conform 6) meegenomen in de berekeningen. Daarom is dit 
onderscheid niet bepalend voor de maatgevende grondopbouw.  
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1.4 Zettingsparameters 
 
In Dijkversterking Bergambacht-Ammerstol-Schoonhoven (BAS) [Ref. 4.] zijn samendrukkingsparameters 
gerapporteerd. Echter zijn geen a,b,c-isotachen beschikbaar in [Ref. 4.]. Daarom is in overleg met het 
Waterschap besloten om samendrukkingsparameters uit de geotechnische rapportage dijkversterking 
Kinderdijk-Schoonhovenseveer (KiS) 6 over te nemen.  
De zettingsparameters uit [Ref. 4.] zijn in afbeelding 1.5 weergegeven. In afbeelding 1.6 zijn de benamingen 
van de verschillende grondlagen gepresenteerd, conform Kis 6. 
 
In afbeelding 1.7 en afbeelding 1.8 zijn de representatieve respectief conservatieve parameters uit KiS 6 
gepresenteerd, welke gebruikt zijn in de zettingsberekeningen. Ondergrenswaarden geven een optimistische 
schatting van de zetting en bovengrenswaarden geven een conservatieve schatting van de zetting. 
 
 
Afbeelding 1.5 Zettingsparameters Dijkversterking BAS [Ref. 4.] 
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Afbeelding 1.6 Overzicht benamingen grondlagen uit KiS 6 
 

 
 
 
Afbeelding 1.7 Representatieve a,b,c-isotachen Kis 6 
 

 
 
 
Afbeelding 1.8 Conservatieve a,b,c-isotachen Kis 6 
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B.K. laag 
[mNAP] 

Grondlaag conform geotechnisch 
profiel [Ref. 2.] 

Grondlaag KiS 6 

-10,0 4 veen veen 

-10,6 16 klei siltig klei 

-12 31 klei, siltig, zandig zandige klei 

-13 32 zand zand 

 
 
Tabel 1.3 Grondprofiel Den Hoek - teen 
 

B.K. laag 
[mNAP] 

Grondlaag conform geotechnisch 
profiel [Ref. 2.] 

Grondlaag KiS 6 

1,0 zand (0A) antropogeen 

-1,5 klei 0B antropogeen 

-2,5 4 veen veen 

-7,0 16 klei siltig klei 

-10,5 4 veen veen 

-11,0 32 zand zand 

 
 
1.6 Grondwaterstanden 
 
De grondwaterstanden ter hoogte van winveld Den Hoek zijn in overleg met de geohydroloog bepaald  
[Ref. 2.]. In onderstaande tabel zijn de waterstanden gepresenteerd. Het verschil tussen het realistisch en het 
conservatief geohydrologisch model is dusdanig klein dat alleen het conservatief model in beschouwing 
wordt genomen.  
 
 
Tabel 1.4 Geohydrologische uitgangspunten Den Hoek - realistisch model 
 

 Freatisch Stijghoogte 1 e WVP 

huidige situatie [mNAP] -1,90 0,21 

verlaging [m] -0,18 -0,63 

nieuwe situatie [mNAP] -2,08 -0,42 

 
 
Tabel 1.5 Geohydrologische uitgangspunten Den Hoek - conservatief model 
 

 Freatisch Stijghoogte 1 e WVP 

huidige situatie [mNAP] -1,88 0,20 

verlaging [m] -0,18 -0,67 

nieuwe situatie [mNAP] -2,06 -0,47 
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2  
 
 
 
 
LOCATIESPECIFIEKE UITGANGSPUNTEN BERGAMBACHT WEST 
 
Winlocatie Bergambacht West bevindt zich ten noorden van de Lek, net ten westen van Bergambacht. De 
winlocatie valt onder het beheersgebied van het Hoogheemraadschap van Schieland en de Krimpenerwaard 
(HHSK). Het HHSK heeft locatie specifieke gegevens gedeeld voor de zettingsberekeningen. In onderstaande 
paragrafen worden deze uitgangspunten toegelicht.  
 
 
2.1 Locatie maatgevende snede primaire waterkering 
 
In overleg met HHSK is de maatgevende dijkdoorsnede gekozen ter hoogte van het winveld Bergambacht 
West. Afbeelding 2.1 is zowel de hectometrering van de Lekdijk alsmede locaties van de beschikbare 
sonderingen en boringen te zien. De maatgevende snede ligt ter hoogte van KM7.4, zoals weergegeven op 
onderstaande afbeelding (blauw omcirkeld).  
 
 
Afbeelding 2.1 Maatgevende snede ter hoogte van Bergambacht West ligt ter hoogte van KM7.4 (blauw omcirkeld) 
 

 
 
 
2.2 Geometrie 
 
De geometrie van de dijk is overgenomen uit AHN. De dijkgeometrie ter hoogte van KM7.4 is geplot met 
behulp van QGIS, en weergegeven in onderstaande afbeelding. 
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Afbeelding 2.2 Dijkgeometrie ter hoogte van KM7.4 
 

 
 
 
De kruin van de dijk bevindt zich op ca. NAP+4,5 m. De binnendijkse teen van de dijk ligt op ca. NAP-1,5 m. 
 
In D-Settlement is de geometrie zoals weergegeven in onderstaande afbeelding aangehouden. De 
geometrie ter hoogte van de teen is aangepast. Het maaiveld is op NAP+0 m aangehouden. Hiervoor is 
gekozen omdat er bij een lager aangehouden maaiveld modelmatig fouten berekend werden (de berekende 
autonome zetting ter hoogte van de teen wijkt enorm af van de overige modellen).  
 
 
Afbeelding 2.3 Geometrie D-Settlement Bergambacht West 
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2.3 Beschikbaar grondonderzoek 
 
In afbeelding 2.3 is te zien dat ter hoogte van KM7.4 grondonderzoek uit twee projecten beschikbaar zijn: 
- GEO-16H - Onderzoek in het kader van de voorbereiding van dijkversterking Lekdijk-West (tussen 

gemaal Krimpenerwaard en Bergstoep, uitgevoerd eind vorige eeuw); 
- GEO-133 - Onderzoek in het kader van de laatste toetsronde/LBO1. 
 
In onderstaande afbeelding zijn drie geotechnische lengteprofielen weergegeven [Ref. 6.], waarin GEO-16 
sonderingen gepresenteerd zijn. KM7.4 is aangeduid met verticale rode lijn.  
 
 
Afbeelding 2.4 Geotechnisch lengteprofiel Dijkversterking Krimpenerwaard [Ref. 6.], rode lijn geeft locatie KM7.4 aan 
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2.6 Grondwaterstanden 
 
De grondwaterstanden ter hoogte van winveld Bergambacht West zijn in overleg met de geohydroloog 
bepaald [Ref. 2.]. In onderstaande tabel zijn de waterstanden gepresenteerd. Het verschil tussen het 
realistisch en het conservatieve geohydrologisch model is dusdanig klein dat alleen het conservatieve model 
in beschouwing wordt genomen.  
 
 
Tabel 2.3 Geohydrologische uitgangspunten Bergambacht West - realistisch model 
 

 Freatisch Stijghoogte 1 e WVP 

huidige situatie [mNAP] -1,73 -0,03 

verlaging [m] -0,13 -1,35 

nieuwe situatie [mNAP] -1,87 -1,38 

 
 
Tabel 2.4 Geohydrologische uitgangspunten Bergambacht West - conservatief model 
 

 Freatisch Stijghoogte 1 e WVP 

huidige situatie [mNAP] -1,70 -0,04 

verlaging [m] -0,15 -1,37 

nieuwe situatie [mNAP] -1,85 -1,41 
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3  
 
 
 
 
LOCATIESPECIFIEKE UITGANGSPUNTEN STREEFKERK WEST 
 
Winlocatie Streefkerk West bevindt zich ten zuiden van de Lek, ten oosten van Streefkerk. De winlocatie valt 
onder het beheersgebied van het Waterschap Rivierenland (WSRL). WSRL heeft locatie specifieke gegevens 
gedeeld voor de zettingsberekeningen. In onderstaande paragrafen worden deze uitgangspunten toegelicht.  
 
 
3.1 Primaire waterkering (PW) 
 
3.1.1 Locatie maatgevende snede PW 
 
In overleg met WSRL is de maatgevende dijkdoorsnede gekozen ter hoogte van het winveld Streefkerk West. 
De maatgevende snede ligt ter hoogte van dijkpaal AW207, conform opgave WSRL. 
 
 
3.1.2 Geometrie PW 
 
De geometrie van de dijk is overgenomen uit afbeelding 1.6 en afbeelding 1.7 en weergegeven in 
onderstaande afbeelding. 
 
 
Afbeelding 3.1 Dijkgeometrie PW ter hoogte van AW207  
 

 
 
 
De kruin van de dijk bevindt zich op ca. NAP+5,7 m. De binnendijkse teen van de dijk ligt op ca. NAP-0,4 m. 
 
In D-Settlement is de geometrie zoals weergegeven in onderstaande afbeelding aangehouden. 
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Afbeelding 3.2 Geometrie D-Settlement Streefkerk West PW 
 

 
 
 
3.1.3 Beschikbaar grondonderzoek PW 
 
In onderstaande afbeelding zijn drie geotechnische lengteprofielen weergegeven [Ref. 8.]. AW207 is 
aangeduid met verticale rode lijn.  
 
 
Afbeelding 3.3 Geotechnisch lengteprofiel PW Dijkversterking SAFE [Ref. 8.], rode lijn geeft locatie AW207 aan 
 

 
 
 
De relevante sonderingen, ter hoogte van AW207 zijn: 152518, 117119 en 117102.  
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Tabel 3.3 Geohydrologische uitgangspunten PW Streefkerk West - realistisch model 
 

 Freatisch Stijghoogte 1 e WVP 

huidige situatie [mNAP] -1,69 0,07 

verlaging [m] -0,09 -0,70 

nieuwe situatie [mNAP] -1,78 -0,63 

 
 
Tabel 3.4 Geohydrologische uitgangspunten PW Streefkerk West - conservatief model 
 

 Freatisch Stijghoogte 1 e WVP 

huidige situatie [mNAP] -1,67 0,05 

verlaging [m] -0,10 -0,72 

nieuwe situatie [mNAP] -1,77 -0,67 

 
 
3.2 Regionale waterkering (RW) 
 
3.2.1 Locatie maatgevende snede RW 
 
In overleg met WSRL is de maatgevende dijkdoorsnede RW gekozen ter hoogte van het winveld Streefkerk 
West. De maatgevende snede ligt ter hoogte van dijkpaal AC090 en AC170, conform opgave WSRL. 
 
 
3.2.2 Geometrie RW 
 
De geometrie van de dijk is aangeleverd door WSRL en weergegeven in onderstaande afbeelding. 
 
 
Afbeelding 3.4 Dijkgeometrie RW ter hoogte van Streefkerk West 
 

  
 
 
De doorsnede uit QGIS is weergegeven in onderstaande afbeelding. 
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Afbeelding 3.5 Dijkgeometrie Streefkerk West gebaseerd op QGIS 
 

 
 
 
De kruin van de dijk bevindt zich op ca. NAP-0,2 m. De binnendijkse teen van de dijk ligt op ca. NAP-2,0 m. 
 
In D-Settlement is de geometrie zoals weergegeven in onderstaande afbeelding aangehouden. 
 
 
Afbeelding 3.6 Geometrie D-Settlement Streefkerk West RW 
 

 
 
 
3.2.3 Beschikbaar grondonderzoek RW 
 
In onderstaande afbeeldingen zijn geotechnische lengteprofielen weergegeven [Ref. 11.]. AC090 is 
aangeduid met verticale rode lijn.  
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Afbeelding 3.7 Geotechnisch lengteprofiel RW [Ref. 11.], rode lijn geeft locatie AC090 aan 
 

  
 
 
De relevante sonderingen, ter hoogte van AC090 zijn: AC090+100_DKP-1_KR en AC090+98_DKMP_BIT.  
 
Op basis van deze sonderingen en de beschikbare geotechnische lengteprofielen is het geotechnisch 
bodemprofiel opgesteld ter hoogte van de dijk. Voor de bodemopbouw wordt uitgegaan van sondering 
AC090+100_DKP_KR gezien deze een dikker veenpakket toont dan het lengteprofiel ter hoogte van AC090. 
 
 
3.2.4 Zettingsparameters RW 
 
Door WSRL is een parameterset voor Alblasserwaard aangeleverd, gebaseerd op gemiddelde waarden. De 
parameterset is in onderstaande afbeelding gepresenteerd. 
 
 
Afbeelding 3.8 Parameterset Alblasserwaard, opgave WSRL 
 

 


















































