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Figuur 2.1 Huidige GIA-bodembewegingen (cm/jaar) volgens het ICE6G-VM5A model van Peltier et al. (2015), dat 

volgens Van Casteren haar afstudeerscriptie de beste fit gaf met de Nederlandse geologische 

zeespiegeldatabase. 

 
Figuur 2.2 Huidige GIA-bodembewegingen (cm/jaar) volgend uit Simon et al. (2018), met daarin per modelpunt de 

berekende onzekerheid in procenten. 
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Figuur 2.3 Huidige GIA-bodembewegingen (cm/jaar) volgend uit een modelrun van Paolo Stocchi (NIOZ). Deze is 

gebruikt voor de bodemvolumebepalingen in 2018. De groene sterren geven de locaties weer van de 

hoofdgetijdenstations (plaatje eerder verschenen in Hijma & Kooi, 2018b). 
 
Omdat de verschillen tussen de drie kaarten op basis van alleen bovenstaande figuren lastig 
te zien zijn, laat Figuur 2.4 de modeluitkomsten langs een lijn tussen de getijdenstations zien. 
Duidelijk is dat het model van Simon et al. sterk lijkt op het model dat gebruikt is voor de 
bodemdalingsvolumeberekeningen in 2018. Het ICE6G-VM5A van Peltier et al. (2015) laat met 
name voor Noord-Nederland veel hogere dalingssnelheden zien dan de andere modellen. Dit 
geeft eens te meer aan hoeveel spreiding er mogelijk is tussen verschillende GIA-modellen, 
afhankelijk van welk ijskapmodel en welke aardkorstparameters gebruikt worden.  
Vooralsnog wordt niet voorgesteld om de eerdere berekeningen van en onzekerheid rond de 
bodemdalingsvolumes te veranderen. Het is beter te wachten totdat de recent verzamelde 
geologische zeespiegeldata uit de Noordzee gebruikt zijn om GIA-modellen te kalibreren en 
dan het meest geschikte model te gebruiken. Hiervoor is het nodig de in 2019 opgezette 
samenwerking met GIA-modelleurs in 2020 te intensiveren, waarbij ook de nieuwste inzichten 
meegenomen worden (zie §2.1.2.1). 
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Figuur 2.4 Berekende GIA-bodembeweging langs de getijdenstations volgens de verschillende modellen. De 

verschillen vallen grotendeels binnen de geschatte onzekerheid van ±50%. Het noorden van Nederland is 

het meest gevoelig voor variaties binnen de GIA-modellen. 
 

2.1.2.1 Nieuw inzichten: invloed ijskapverandering in 20e/21ste eeuw op bodembeweging 
Tijdens de overleggen met TU Delft werd aanvankelijk alleen over GIA-bewegingen gesproken. 
Deze worden feitelijk nog veroorzaakt door het aangroeien/afsmelten van grote ijskappen in de 
laatste ijstijd. Maar de overgebleven grote ijskappen, op Groenland en Antarctica, ondergaan 
momenteel veranderingen die ook invloed hebben op de bodembeweging in Nederland. Dit 
geldt met name voor de toenemende snelheid van smelt op Groenland. Dit effect wordt 
momenteel niet/nauwelijks meegenomen in relatieve zeespiegelstudies, bijvoorbeeld bij een 
analyse van getijdenstationreeksen. Het kan gezien worden als een snelle versie van GIA, en 
wordt in de literatuur beschreven als een elastische reactie van de aardkorst op veranderingen 
in de belasting van deze korst door bijvoorbeeld ijssmelt (Riva et al., 2017). Deze varieert sterk 
over de aarde en, vanwege de snelle reactie, ook in de tijd (Figuur 2.5).  
 

 
Figuur 2.5 Linker paneel laat de bodemweging zien door de elastische reactie van de aardkorst op recente 

veranderingen in de landijsmassa. London is bijvoorbeeld 4 cm gestegen in 120 jaar, terwijl Sydney bijna 4 

cm gedaald is. Het rechter paneel laat zien dat de bewegingssnelheid sterk varieert met de tijd, hierbij de 

snelheid van landijssmelt volgend (Riva et al., 2017) 
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Voor Nederland pakt het vooralsnog gunstig uit, want het leidt ogenschijnlijk tot behoorlijke 
bodemstijging (naar verwachting vergelijkbaar met London). Hoewel ook rond deze 
modeluitkomsten de onzekerheden groot zullen zijn, is wel duidelijk dat bij het interpreteren 
van bijvoorbeeld GNSS-data, de invloed van ijskapveranderingen in de laatste eeuw 
meegenomen moet worden. Ook is duidelijk dat deze invloed niet constant is geweest tijdens 
de  laatste eeuw en huidige snelheden zeker niet geëxtrapoleerd kunnen worden naar 
bijvoorbeeld het begin van de 20ste eeuw. Binnen de Zeespiegelmonitor zou gekeken kunnen 
worden op welke manier deze invloed ook bij de analyse van getijdenreeksdata meegenomen 
kan worden. Voorgesteld wordt om in 2020 de elastische bijdrage en de invloed daarvan op 
bodembeweging in NL samen met de TU Delft goed te analyseren. Op basis van de uitkomsten 
zullen nieuwe bodemdalingsvolumes uitgerekend moeten worden inclusief deze elastische 
bijdrage. Dit zou dus kunnen betekenen dat de volumes aanmerkelijk kleiner worden. De 
veroorzaakte bodemstijging door de elastische reactie varieert niet veel binnen Nederland. 
Over de periode 1902-2014 bedroeg deze ongeveer 4 cm, maar gemiddelde snelheden over 
2003-2014 liggen al rond 5.5-6 cm/eeuw (pers. comm. met Thomas Frederikse en Riccardo 
Riva). 

2.2 Bodemdaling door winning tot 2050 
Ten opzichte van de eerdere rapporten over bodemdaling door winning in het kustfundament 
(Hijma & Kooi, 2018a; 2018b), zijn er enkele nieuwe winningsplannen goedgekeurd voor de 
winning bij de velden rondom Hoek van Holland (meer winning) en in Groningen (minder 
winning). Half september werd bekend dat de gaswinning in het Groningergasveld zelfs al in 
2022 volledig gaat stoppen. In de volgende paragrafen wordt per gebied ingegaan op de 
gevolgen van deze nieuwe winningsplannen voor de verwachte bodemdaling in het 
kustfundament. 
 
Er is verder overleg geweest met relevante onderzoeksgroepen bij TNO (Peter Fokker) en TU 
Delft (Femke Vossepoel). Deze overleggen hadden twee doelen: 
1) Vaststellen welk onderzoek de verschillende onderzoeksgroepen doen naar bodemdaling 

door winning. 
2) Afspraken maken om elkaar op de hoogte te houden van lopende en toekomstige 

onderzoeken, zodat er geen onnodig overlappend onderzoek gedaan wordt en men kan 
profiteren van elkaars resultaten.  

 
Uit de overleggen volgde dat geen van de onderzoeksgroepen op dit moment zelf modellen 
draait om toekomstige bodemdaling door winning uit te rekenen. De enige bron hiervoor zijn 
momenteel dus de rapporten die verschijnen bij nieuwe winningsplannen (zie ook volgende 
paragrafen). De achterliggende data bij deze rapporten is momenteel niet digitaal beschikbaar, 
het zou voor de Bodemdalingsmonitor wenselijk zijn als in de toekomst deze data digitaal 
gedeeld wordt, zodat geen contourkaarten overgetrokken/gedigitaliseerd hoeven te worden. 

2.2.1 Hoek van Holland 
Het winningsgebied rondom Hoek van Holland bevat verschillende velden (Hijma & Kooi, 
2018a) die naar verwachting na 2027 allemaal niet meer produceren. Tot die tijd zal de 
productie verhoogd worden, met name in het veld rondom Maasdijk. Geconcludeerd wordt dat 
de verwachte bodemdaling tot 2027 niet wezenlijk afwijkt van de eerdere verwachting (NAM, 
2013), namelijk minder dan 2 cm. Na 2027 wordt geen bodemdaling meer verwacht (NAM, 
2017). Bij een directe vergelijking van de verwachtingen is te zien dat het gebied met 
bodemdaling wel groter is geworden en de contourlijn van 4 cm bodemdaling een groter gebied 
beslaat (Figuur 2.6, Figuur 2.7). Deze veranderingen vallen echter binnen de onzekerheid voor 
bodemdaling door winning tot 2050 (±50%, Hijma en Kooi, 2018b) en er is dus geen noodzaak 
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om binnen de bodemdalingsmonitor de verwachte bodemdaling door winning tot 2050 voor dit 
gebied aan te passen. 
 

 
Figuur 2.6 Bodemdalingsprognose voor 2025 uit 2013 (NAM, 2013)van de totale bodemdaling door winning 

(bodemdaling in cm). De daling is de combinatie van de bijdrage van de verschillende velden. 

 
Figuur 2.7 Bodemdalingsprognose voor 2027 uit 2017 (NAM, 2017) van de totale bodemdaling door winning 

(bodemdaling in cm). De daling is de combinatie van de bijdrage van de verschillende velden. Ten opzichte 

van Figuur 2.6 valt op dat de contourlijn van 4 cm een groter gebied omvat en dat de 2 cm contourlijn eerder 

ophoudt op de Noordzee. 
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2.2.2 Groningen 
Tot voor kort werd aangenomen dat de gaswinning in het Groningergasveld in 2030 zou 
stoppen, recent is dit dus vervroegd naar 2022. Voor dit laatste scenario zijn nog geen 
modeluitkomsten bekend met betrekking tot de verwachte bodemdaling, wel voor het scenario 
waarbij in 2030 gestopt wordt. In eerdere rapporten over de bijdrage van gaswinning aan 
bodemdaling (Hijma & Kooi, 2018a; 2018b) werd nog gewerkt met een scenario waarbij nog 
tientallen jaren gas gewonnen wordt. De nieuwe modeluitkomsten (Doornhof & Van der Wal, 
2018) laten zien dat in het centrum van de schotel de uiteindelijke bodemdaling rond de 38 cm 
zal liggen in plaats van de eerder verwachte 46 cm (Figuur 2.8). 
 

 
Figuur 2.8 Ontwikkeling van de bodemdaling in het centrum van de bodemdalingsschotel van Groningen: een 

vergelijk tussen de eerdere verwachtingen uit 2016 en de verwachting op basis van de kabinetsplannen 

(Doornhof & Van der Wal, 2018). 
 
Het kustfundament en de getijdenbekkens van de Waddenzee en de Eems-Dollard liggen 
echter ver weg van het centrum van de schotel. Een vergelijking van de eerdere en de nieuwe 
verwachting voor de bodemdalingsschotels (vanaf het begin van de winning) laten minimale 
verschillen zien in de ligging van de verschillende contourlijnen (Figuur 2.9 en Figuur 2.10), 
verschillen die ruim binnen de onzekerheid van ±50% vallen die gehanteerd wordt voor 
verwachtingen voor bodemdaling (Hijma & Kooi, 2018b). De contourlijn langs de oostpunt van 
het schiereiland bij Termunten is bijvoorbeeld nog steeds 6 cm en de contourlijn die de 
noordkust van Groningen snijden ten noorden van Warffum zijn ook niet veranderd. Het is 
daarom niet nodig om binnen de bodemdalingsmonitor de verwachte bodemdaling door 
winning tot 2050 voor dit gebied aan te passen. 
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Figuur 2.9 Bodemdalingsprognose voor 2050 (in cm), exclusief  productiestop na 2030 (NAM, 2015). 
 

 
 
Figuur 2.10 Bodemdalingsprognose voor 2050 (in cm), inclusief  productiestop na 2030 (Doornhof & Van der Wal, 

2018). 
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