1. [bookmark: _Hlk27752039]Project
1.1. Aanleiding
Recent is de waterkering tussen Eemshaven en Delfzijl (Ommelanderzeedijk) versterkt om zodoende weer aan de normering te voldoen. Eind 2019 is de nieuwe kering opgeleverd. De kering is niet alleen hoger, breder en sterker gemaakt, maar er zijn ook innovatieve dijkconcepten toegepast zoals de Dubbele Dijk. 

De versterking van de Ommelanderzeedijk had een hoge prioriteit, door bodemdalingen en aardbevingen ten gevolge van aardgaswinningen in het gebied. In het ontwerptraject is daarom ook nadrukkelijk de aardbevingsbestendigheid onderzocht. Uit deze analyses is gebleken dat er vervormingen te verwachten zijn ten gevolge van aardbevingen. Bij het optreden van deze vervormingen zijn (herstel)maatregelen noodzakelijk om verdere vervormingen en vervolgschade te voorkomen. 

Waterschap Noorderzijlvest en de NAM hebben afgesproken om de vervormingen van de dijk ten gevolge van aardbevingen in het gebied te gaan monitoren, om zodoende adequaat en tijdig te kunnen handelen en indien nodig herstelwerkzaamheden uit te kunnen voeren. Hierbij is nadrukkelijk de wens dat de ingewonnen gegevens praktisch hanteerbaar zijn conform in dit Programma van Eisen omschreven meet- en monitoringsplan voor een periode van 10 jaar.

Voorliggende Programma van Eisen beschrijft de eisen ten aanzien van de voorgenomen meet- en monitoringsplan. 

1.2. Projectbeschrijving
[image: ]Het dijktraject tussen 27,0 km en 38,5 km van de Ommelanderzeedijk is onderdeel van normtraject 6-7 en daarmee grenzend aan het Eems-Dollard gebied (zie Figuur 1). Dit dijktraject is gelegen in het noorden van de provincie Groningen en in beheer van Waterschap Noorderzijlvest. Om eventuele vervormingen door aardbevingen te monitoren is Waterschap Noorderzijlvest voornemens om de volgende technieken toe te passen conform de meet- en monitoringsstrategie in BZIM (2019): Glasvezelkabel, laseraltimetrie (0-meting en drones), Waterspanningsmeters, Tiltmeters , Hellingmeetbuizen en Visuele inspectie. In de meet- en monitoringsstrategie zijn hotspots bepaald voor de plaatsing van meettechnieken (bijlage 12.6). [bookmark: _Ref25752932]Figuur 1 Ommelanderzeedijk (normtraject 6). De rode lijnen geven de grenzen het traject aan. De Oranje punten zijn de 5 gekozen hotspots. 

1.3. Probleemstelling
Waterschap Noorderzijlvest heeft als keringbeheerder de wettelijke taak om de primaire kering aan de in de Waterwet bepaalde veiligheidseisen te laten voldoen en voor het noodzakelijke preventieve beheer en onderhoud te zorgen. Om eventuele vervormingen en schades door aardbevingen in het gebied vroegtijdig te monitoren en indien nodig herstelwerkzaamheden uit te voeren, kan men niet volstaan met enkel visuele inspecties. 

1.4. [bookmark: _Ref24978152]Doel
Het meten en monitoren van de Ommelanderzeedijk (km 27,0 – 38,5) om schades en vervormingen ten gevolge van aardgaswinning in de waterkering vroegtijdig waar te nemen om zodoende tijdig de benodigde herstelwerkzaamheden te kunnen uitvoeren.

1.5. Scope en uitgangspunten
Hieronder zijn de scope en uitgangspunten beschreven ten behoeve van de implementatie van het meet- en monitoringsplan:

· Locatie : Ommelanderzeedijk km 27,0 – 38,5, tussen Delfzijl en Eemshaven. 
· Ontwerp, Uitvoering en Onderhoud (DBM) van de meet- en monitoringsplan
· Start implementatie meet- en monitoringsplan in Q2 2020 
· Doorlooptijd van 10 jaar met optie tot verlenging zoals aangegeven in het beschrijvend document

 
1.6. Succesfactoren
De succesfactoren die nodig zijn om het doel te bereiken bestaan onder ander uit:
· Een meetsysteem dat fungeert als ‘Early Warning’ en daarmee bijdraagt in het Incidentbestrijdingsplan (IBP) Aardbevingen van Noorderzijlvest. 
· Het leveren van gedetailleerde en vlakdekkende meetgegevens voor korte en lange termijn inzicht
· Verwerking van de meetgegevens in bestaande ICT-systemen van Noorderzijlvest.  
· Hoge mate van flexibiliteit van de meettechnieken waarbij de instrumenten vervangen kunnen worden door eventuele andere technologieën wanneer er nieuwe inzichten of innovaties zijn.
· Een informatie bijdrage in het efficiënt toepassen van herstelmaatregelen bij eventueel ontstane vervormingen.

1.7. Afkortingen en definities

ICT			Informatie- en communicatietechnologie 
IBP			Incidentbestrijdingsplan Aardbevingen
PMP			Projectmanagementplan
DO			Definitief Ontwerp
ON			Opdrachtnemer
OG			Opdrachtgever
PvA			Plan van aanpak
DDSC			Dijk Data Service Centrum
X,Y,Z			Oriëntatie en richting

Het meetsysteem:		De combinatie van meet- en monitoringstechnieken en portaal.
Aardbeving:	Een aardbeving met een magnitude gelijk aan of groter dan 1,5 op de schaal van Richter in het aardbevingsgebied Groningen.  
Invasieve meettechnieken: 	Glasvezelkabel, Waterspanningsmeters, Tiltmeters , Hellingmeetbuizen
Niet invasieve meettechnieken: Laseraltimetrie (0-meting en drones), Visuele inspectie.

2. Eisen Meet- en Monitoringssysteem 
2.1. Producteisen
De producteisen ten behoeve van het meet- en monitoringssysteem zijn in onderstaande paragraven vastgelegd en toegelicht. 

2.1.1. Werkomschrijving en disciplines
Ten aanzien van de uitvoering en realisatie van het meet- en monitoringsplan zijn de volgende disciplines voorzien:

Discipline 1	Nulmeting en monitoring met niet invasieve technieken (Laseraltimetrie) 
Discipline 2	Inventarisatie en nader vaststellen hotspots
Discipline 3	Opstellen PMP, DO tekeningen en werkplan invasieve technieken 
Discipline 4 	Uitvoering werkzaamheden met invasieve technieken 
Discipline 5 	Monitoring met invasieve technieken 
Discipline 6 	Verwerken, analyseren en interpreteren van gegevens
Discipline 7	Kennisdeling en samenwerking met OG

Bovengenoemde disciplines behoren tot de opdracht van ON. Deze onderdelen worden hieronder nader toegelicht. 

Discipline 1	Nulmeting en monitoring met niet invasieve technieken (Laseraltimetrie) 
Door ON wordt gelijk na gunning gestart met het uitvoeren van vlakdekkende metingen met laseraltimetrie ten behoeve van een nulmeting. Vervolgmetingen worden uitgevoerd tijdens de uitvoerings- en ontwerpfase  en doorlooptijd over het gehele traject.

Discipline 2	Inventarisatie en nader vaststellen hotspots
Ten aanzien van de waterspanningsmeters, Tiltmeters, en hellingmeetbuizen zijn hotspots aangewezen door OG. Deze hotspots zijn ter indicatie en dienen door ON nader vastgesteld te worden en afgestemd te worden met OG. Dit is tevens de start van de ontwerpfase. 

Discipline 3	Opstellen PMP, DO tekeningen en werkplan invasieve technieken
Gedurende de ontwerpfase wordt er door ON een projectmanagement plan (PMP) opgesteld en voorgelegd aan OG. Daarnaast worden er door ON DO tekeningen gemaakt voor de te plaatsen invasieve technieken.

Discipline 4	Uitvoering werkzaamheden met invasieve technieken 
Wanneer het projectmanagement plan (PMP) en de DO tekeningen zijn overeengekomen en afgestemd met OG, zal worden begonnen met de implementatie van de invasieve technieken. Hiermee wordt de ontwerpfase afgerond.  

Discipline 5 	Monitoring met invasieve technieken
Op het moment van gereedmaken van de invasieve technieken in en op de dijk, wordt begonnen met de periode van monitoren gedurende 10 jaar. Dit is tevens het moment waarop de beheerfase start.  



Discipline 6	 Verwerken, analyseren en interpreteren van gegevens
Discipline 6 loopt parallel aan Discipline 5. Door ON worden de metingen vanuit zowel de invasieve als niet invasieve technieken verwerkt en gecombineerd tot bruikbare informatie conform §1.4 Doel. Deze bruikbare informatie wordt conform meetfrequentie via één portaal ontsloten. Per kwartaal en binnen 24 uur na een aardbeving wordt deze data geanalyseerd en geïnterpreteerd door ON en wordt OG hierover geïnformeerd. 

Discipline 7 	Kennisdeling, opleiding en samenwerking met OG
Discipline 7 loopt parallel aan Discipline 5. ON dient OG periodiek mee te nemen in een werksessie waarin de bevindingen worden doorgenomen. In deze werksessie staat kennisdeling en samenwerking centraal. 

2.1.2. Locatie
Op het dijktraject dienen de volgende meettechnieken vlakdekkende meetgegevens te genereren:

· Laseraltimetrie (0-meting en drones)

De volgende meettechnieken dienen in de dijkteen minimaal in de lengterichting tussen km 27,0 en 38,5 over de gehele lengte een lijnmeting te genereren:
 
· Glasvezelkabel(s)

In Bijlage 12.6 onderdeel van adviesrapport (BZIM 2019) zijn hotspots gepresenteerd ter hoogte van km 28,4, km 29,5, km 30,1, km 31,3 en km 36,3. Deze hotspots zijn een eerste indicatie en ON dient de exacte locatie van deze hotspots nader vast te stellen en overeen te stemmen met OG rekening houdend met aardbevingsgevoeligheid van de te kiezen locatie. Ten behoeve van de aardbevingsgevoeligheid is in bijlage 12 achtergrondinformatie toegevoegd. Ter plaatse van de hotspots, dient er per hotspot een cluster van minimaal de volgende meettechnieken geplaatst te worden:

· Waterspanningsmeters
· Meetraai in dwarsrichting van de dijk
· Grond verdringend geplaatst. De sonde van de waterspanningsmeter wordt in de maagdelijke grond op diepte geplaatst zo is de grond direct aangesloten aan de sonde en zijn er geen holle ruimtes.
· Minimaal over 0,5m dezelfde diameter 
· Herwinbaar metalen stijgbuis/oplengbuis tot minimaal 0,2m onder maaiveld
· Mogelijkheid tot corrigeren van de waterspanningsmeters ten aanzien van zetting, onderhoud en vervanging. 
· Tiltmeters 
· Hellingmeetbuizen 
· Meetraai in lengterichting van de dijk 

2.1.3.  Systeemspecificatie 
2.1.3.1. Meetfrequentie
De meetfrequentie en de verwerking van de meetgegevens is voor de invasieve metingen minimaal één keer per week en na iedere aardbeving zoals geregistreerd en gerapporteerd door de KNMI via de website www.knmi.nl, met een magnitude gelijk aan of groter dan 1,5 op de schaal van Richter in het aardbevingsgebied Groningen. De meetfrequentie en de verwerking van de meetgegevens voor de niet invasieve metingen is minimaal één keer per maand en na iedere aardbeving met een magnitude gelijk aan of groter dan 1,5 op de schaal van Richter. 

De bovengenoemde meetfrequentie kan na het eerste jaar op basis van ervaring en bij goedkeuring van OG worden aangepast. 
2.1.3.2. Resolutie
De combinatie van meet- en monitoringstechnieken dient ervoor te zorgen dat er elke 5 x 5 m (X x Y) hemelsbreed een waarneming gedaan wordt ten aanzien van vervormingen in de dijk.

2.1.3.3. Responstijd
Indien er een aardbeving is opgetreden dienen de meetgegevens binnen 24 uur beschikbaar en verwerkt te zijn op een manier zodat OG geïnformeerd is over de omvang en locatie van de eventueel ontstane vervormingen.  

2.1.3.4. Nauwkeurigheid
De meettechnieken ten behoeve van horizontale metingen dienen in staat te zijn om horizontale vervormingen te meten van minimaal 0,05m of meer. De meettechnieken ten behoeve van verticale vervormingen dienen te meten met een nauwkeurigheid van minimaal 0,05m of meer. 

2.1.3.5. Resultaatweergave
De resultaten dienen weergegeven te worden in voor de OG duidelijke vorm. Voor de OG moet het mogelijk zijn zowel in tijd als locatie (X, Y, Z) inzicht te hebben in de al dan niet opgetreden vervormingen. OG dient de mogelijkheid te krijgen om op elk moment de meest recente meetgegevens te kunnen raadplegen. 
2.1.3.6. Omgevingsinvloeden
Het toe te passen meetsysteem moet robuust zijn en bestand tegen de omstandigheden in de grond. Meetapparatuur moet vandalismebestendig worden afgewerkt en beschermd zijn tegen reguliere onderhoudsactiviteiten op de dijk. Er dient rekening gehouden te worden met het zoute milieu waarin de meetapparatuur geplaatst wordt.  

2.1.3.7. Beheer & Onderhoud
ON dient gedurende de looptijd van 10 jaar de betrouwbaarheid, beschikbaarheid en onderhoudbaarheid van het meetsysteem te waarborgen conform de product- en proceseisen opgesteld in onderhavig Programma van Eisen. De invulling van het beheer en onderhoud is opgenomen in het boordelingscriterium kwaliteit. 

2.1.3.8. Ontwikkeling & Levensduur 
ON dient gedurende de looptijd van 10 jaar de betrouwbaarheid, beschikbaarheid en onderhoudbaarheid van het meetsysteem te waarborgen conform de product- en proceseisen opgesteld in onderhavig Programma van Eisen. De invulling ten aanzien van ontwikkeling en levensduur is opgenomen in het boordelingscriterium kwaliteit.

2.1.3.9. Dataopslag 
De meetdata vanuit zowel de invasieve als niet invasieve technieken worden door ON verwerkt, gecombineerd, via één portaal opgeslagen en ontsloten. De data dienen voor OG gedurende de looptijd toegankelijk te zijn en na afronding dient ON, OG in staat te stellen om over de data te blijven beschikken. Een optie is om eventueel gebruik te maken van het landelijk Dijk Data Service Centrum (DDSC) dat in gebruik is bij OG met Nelen & Schuurmans als eigenaar. De opgeslagen meetdata in het portaal dienen geëxporteerd te kunnen worden in GIS-ondersteunende formats.  

2.2. Proceseisen
2.2.1.  Projectbeheersing
ON dient alle processen en activiteiten die nodig zijn voor het realiseren van de projectdoelen zodanig te plannen, organiseren, monitoren, beheersen, rapporteren, analyseren en te verbeteren, dat wordt voldaan aan de geëiste product- en proceskwaliteit. Deze processen en activiteiten dienen expliciet en transparant te zijn voor OG. ON dient daarom een Projectmanagement Plan (PMP) voorafgaand aan de werkzaamheden op te stellen, overeen te stemmen met OG en deze gedurende de looptijd te hanteren. Het opgestelde Plan van Aanpak dat deel uitmaakt van de inschrijving dient als uitgangspunt voor de definitieve uitwerking van het Projectmanagement Plan. 

2.2.2. Risicobeheersing
De risicobeheersing gedurende de opdracht is conform het PvA en dient nader te worden uitgewerkt in het PMP. 

2.2.3.  Ontwerp en Engineering
ON dient op een gestructureerde werkwijze oplossingsrichtingen voor de uitvoering van het monitoringsplan te bepalen, die aantoonbaar binnen de kaders van de Overeenkomst vallen. Daarbij dient ON deze oplossingsrichtingen uit te werken op zodanig niveau dat deze “buiten” gerealiseerd kunnen worden. Dit betekent dat er minimaal een definitief ontwerp (DO) en een werkplan dient te worden opgesteld conform de in dit Programma van Eisen genoemde product- en proceseisen. Voorafgaand aan de uitvoering dient het definitief ontwerp en werkplan opgesteld en afgestemd te zijn met OG. 

2.2.4.  Omgevingsmanagement
ON dient het omgevingsmanagement in te richten en hierbij minimaal de volgende onderdelen op te nemen:

Verkrijgen vergunningen en ontheffingen, communicatie en stakeholdermanagement, calamiteiten door werkzaamheden, kabels en leidingen derden, omgaan met archeologische vondsten, omgaan met niet-gesprongen explosieven, Flora en Fauna, vrijkomende materialen. 

De manier hoe ON deze onderdelen gaat inrichten dient opgenomen te worden in het Projectmanagement Plan. 

2.2.5.  Waarborgen van betrouwbaarheid, beschikbaarheid en onderhoudbaarheid
De betrouwbaarheid, beschikbaarheid en onderhoudbaarheid van het meetsysteem dient gedurende de looptijd van het project gewaarborgd te zijn, zodanig dat aan de product- en proceseisen van het meetsysteem wordt voldaan. ON dient de betrouwbaarheid, beschikbaarheid en onderhoudbaarheid gedurende de looptijd aan te tonen en OG middels een voortgangsrapportage, minimaal één keer per kwartaal, hierover te informeren. 

2.2.6.  Verwerken, analyseren en interpreteren van gegevens
Per kwartaal en binnen 24 uur na een aardbeving worden de verkregen meetgegevens vanuit het meetsysteem geanalyseerd en geïnterpreteerd door ON en wordt OG hierover geïnformeerd. ON is daarbij verantwoordelijk om de gegevens van eventuele onderaannemers tijdig te verzamelen en te interpreteren en te ontsluiten.

2.2.7.  Kennisdeling en samenwerking met OG
ON dient OG jaarlijks te informeren door middel van een te beleggen werksessie waarin de bevindingen worden doorgenomen, geëvalueerd, de werking van het meetsysteem en dataportaal wordt toegelicht en waarin eventueel de uitgangspunten van het meetsysteem worden bijgesteld. Aan deze werksessie wordt door vertegenwoordigers van ON en OG deelgenomen.  

2.2.8.  Beheer & Onderhoud
ON dient gedurende een looptijd van 10 jaar de doelstelling van het meet- en monitoringsplan te waarborgen conform gestelde eisen in onderhavig PvE. ON dient in de ontwerpfase rekening te houden met het beheer en onderhoud van het meetsysteem. Daarnaast dient ON in de PvA ten behoeve van de aanbesteding en het Project Management Plan (PMP) tijdens de ontwerpfase aan te geven hoe de betrouwbaarheid, beschikbaarheid en onderhoudbaarheid van het meetsysteem gewaarborgd wordt. 

2.2.9.  Oplevering
ON dient alle op te leveren objecten binnen het werk op een beheersbare, expliciete en transparante wijze vast te leggen in een opleverdossier. Hiertoe behoren onder andere de As-built tekeningen, Nul-meting, productspecificaties en keuringsrapporten. 
 
2.2.10.  Veiligheid
ON dient veilig te werken conform Arbowetgeving. 
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4.  Planning en Mijlpalen
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Discipline 1 Nulmeting en start monitoring niet invasieve technieken (Laseraltimetrie) 

Discipline 2 Inventarisatie en nader vaststellen hotspots

Discipline 3 Opstellen PMP, DO tekeningen en werkplan invasieve technieken 

Discipline 4 Werkzaamheden invasieve technieken 

Discipline 5 Monitoring invasieve technieken

Discipline 6 Verwerken, analyseren en interpreteren van gegevens (1x per kwartaal)

Discipline 7 Kennisdeling, opleiding en samenwerking met OG (1x per jaar)
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