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1

ALGEMEEN

1.1 INLEIDING
In  heel N ederland w o rde n  op g ro te  schaal en m e t u iteen lopende m eetdoe len 

g ro nd w ate rs ta ndm e ting en  ve rr ic h t. V a n u it de w aterschappen b leek er behoefte te z ijn  aan 

p raktische  r ic h t l i jn e n  voo r h e t goed m eten  van m e t nam e frea tisch  g rondw ater. Op in it ia t ie f  

van  h e t P la tfo rm  M o n ito r in g  is daarom  onder de v lag  van de Stowa d i t  handboek voo r de 

m o n ito r in g  van g rondw aters tanden op la n d e lijk  n iveau o n tw ikke ld .

H e t doei van h e t handboek is een praktische en laagdrem pelige  ken n isb ron  te z ijn  voo r a lle  

on tw erpers en beheerders van g ro nd w a te rm ee tne tten  in  Nederland. H e t hogere doei is een 

k w a lite itsve rb e te rin g  van g ro n d w a te rs ta n d m o n ito r in g  in  h e t algemeen.

In  h e t handboek w o rde n  p raktische  onderw erpen behande ld  zoals de bodem laag w a a rin  

een f i l te r  aangebracht w o rd t en de m in im a le  afstand d ie  benod igd is tussen een pe ilb u is  en 

een s loo t o f  dra inage. Daarnaast w o rd t ingegaan op de voor- en nade len van  versch illende  

m eetm ethodes en versch illende  typen  au tom atische m ee tappara tuur. In  d i t  handboek w o rd t 

verw ezen naar enkele NEN n o rm en  die  van toepassing z ijn  op h e t p laatsen van een pe ilbu is .

1.2 TOTSTANDKOMING HANDBOEK
H et opste llen  van h e t handboek is u itgevoerd  onder le id in g  van een begele id ingscom m issie . 

A an 60 organisaties is gevraagd in p u t te leveren in  de vo rm  van docum enten  en r ic h t l i jn e n  

voo r h e t m o n ito re n  van g rondw aters tanden. De aanwezige kenn is van  waterschappen, 

provincies, w a te rle id in g b e d rijve n , gem eenten, N a tu u rm o num e n ten , Staatsbosbeheer, 

p roducen ten  van m ee tappara tuur, TNO en van W areco is daardoor zeer bepa lend geweest 

voo r de Ín h o u d  van d i t  handboek. D iscussiepunten die  voo rtkw am e n  u i t  de ontvangen 

docum enten  z ijn  tijd en s  d rie  w orkshops besproken. De deelnem ers aan de w orkshops hebben 

bovend ien pe rsoon lijke  opm erk ingen , suggesties, kennis en e rva ring  m e t b e tre k k in g  to t  h e t 

m o n ito re n  van g rondw aters tanden m e t e lkaar gedeeld. De u itk o m s te n  van  de workshops 

z ijn  in  h e t handboek ve rw erk t. In  b ijla ge  7 is een l i js t  opgenom en m e t a lle  ins tan ties  d ie  een 

b ijd rage  hebben geleverd.

1.3 VERANTWOORDING VAN GERAADPLEEGDE BRONNEN
L ite ra tu u rv e rw ijz in g e n  z ijn  opgenom en in  de teks t en ach te rin  h e t handboek in  de 

li te ra tu u r li js t.  V oor de b ijd ra ge n  van KWR en TNO z ijn  h ie ro nde r de specifieke v e rw ijz in g e n  

opgenom en. Daarnaast z ijn  er in  ho o fd s tu k  4 teksten g e b ru ik t u i t  de V a lid a tie  procedure 

(bron: V itens (2012)).
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De volgende teksten en fig u re n  z ijn  a fko m stig  u i t  Leunk, I. e.a., Kenn isdocum ent

Putten(velden), O ntw erp , aanleg en e xp lo ita tie  van pom p- en w aarnem ingspu tten , ra p p o rt

KWR 2011.014, KWR N ieuw egein , decem ber 2011:

• Tabel 3.1 en tabe l 3.2 be tre ffende de b oorm e thoden

• De eerste a linea  onder h e t kop je  m a te ria a l in  pa rag raa f 3.4

• De eerste a linea  van pa rag raa f 3.6

• H e t tweede deel van de a linea onder h e t kop je  a fs lu it in g  p e ilb u is  in  pa rag raa f 3.8

• F igu u r 3.5

• F igu u r 4.4

• Tekst in  b ijla ge  5 (Boorm ethoden)

De b ij drage van TNO aan d i t  handboek be pe rk t z ich  to t  tekstue le  suggesties van de onderde len :

3.3, 3.13, 6.2 en 6.3. De overige gedeelten van h e t do cum e n t z ijn  door TNO n ie t beoordeeld.

1.4 INHOUD HANDBOEK
• H e t handboek beslaat m o n ito r in g  van zow el diepe ais ondiepe grondw aterstanden. De 

n a d ru k  l ig t  op h e t m eten  van freatische g rondw aters tanden. H ie rb ij kom en de volgende 

aspecten aan bod: locatiekeuze, on tw e rp  en in s ta lla tie  van de pe ilbu is , opste llen  

boorbeschrijv ing , on de rhou d  van m eetloca tie , m eetm ethoden, m ee tappara tuu r 

(in c lu s ie f data-opslag en -verzend ing ), con tro le  en va lid a tie  in  h e t ve ld  en da tave rw erk ing  

(o.a. lu c h td ru k c o rre c tie  e.d.) w aaronde r da ta-aanlevering aan BRO

• H e t handboek b ie d t een ob jectieve b e sch rijv in g  van beschikbare techn ieken  en 

m ethoden, m e t de b ijbehorende  pius- en m in p u n te n

• H e t handboek is g e rich t op on tw erpers en beheerders van g ro nd w ate rm ee tne tten  in  

Nederland (waterschappen, gem eenten, w a te rle id ingm aa tschapp ijen , adviesbureaus, 

na tuuro rgan isa ties)

• H e t handboek bevat p raktische  checklists ais b ijlage , w a a rin  de keuzeopties w o rden  

benoem d die  de m eetnetbeheerder hee ft b in n e n  h e t m on ito ringsp roces en w a a rin  

onderw erpen w o rde n  opgesom d die  re levan t z ijn  voo r een P rogram m a van Eisen voo r 

u itb es ted in g  van de aanleg en h e t onde rhoud  van een g rondw a te rm ee tne t

• H e t handboek bevat eenhe idsprij zen die  een in d ic a tie  geven van de kosten van in s ta lla tie  

en on de rhou d  van een g rondw a te rm ee tne t

• H e t handboek bevat een to e lic h tin g  op de benodigde m ee tnauw keu righeden en 

m ee tfrequenties  in  re la tie  to t  ve rsch illende  m eetdoe len

• H e t handboek b e s c h rijft w e lke  eisen w a te rk w a lite its m e tin g e n  in  pe ilb u izen  s te llen  aan 

de m ee tops te lling

• H e t handboek is zow el g e ric h t op m o n ito r in g  in  la n d e lijk  ais in  s ted e lijk  gebied
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O nderw erpen d ie  in  d i t  handboek n ie t o f  sum m ie r aan bod kom en z ijn :

• H e t m eten van frea tische g rondw aters tanden in  open boorgaten en door m id d e l van 

ve ldscha ttingen . H ie rvoo r w o rd tve rw e zen  naar Meten en interpreteren van grondwaterstanden 

(R itzema, H. e.a. (2012))

• H e t on tw erpen  van een m ee tne t (m on ito ringsp lan ). H ie rvoo r w o rd t verw ezen naar 

Sampling fo r  N atural Resource M onitoring  (De G ru ijte r  e.a. (2006)) en naar R itzem a, H. e.a. 

(2012). In  pa rag raa f 2.3 w o rd t k o r t  ingegaan op be la ng rijke  aspecten b ij h e t opste llen  

van een m ee tne ton tw erp

3
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2
VOORTRAJECT

2.1 PEILBUIZEN EN MEETPUNTEN
Een g ro nd w a te rm e e tne t bestaat u i t  ve rsch illende  m ee tpun ten , d ie  op h u n  b e u rt één o f  

m eerdere pe ilb u izen  ku n n e n  bevatten. Een pe ilbu is  is een deels geperforeerde bu is  w a a rin  

de g rondw aters tand  o f  s tijghoog te  kan  w o rde n  gem eten. Er z ijn  ve rsch illende  soorten 

pe ilbu izen :

• G rondw a te rs tandbu izen : D it  z ijn  ondiepe pe ilb u izen  die  een s tijghoog te  m e ten  die 

w e in ig  van de freatische g rondw a te rs tand  a fw ijk t.

• P iëzom eters: D it  z ijn  pe ilb u ize n  die  de s tijghoog te  m e ten  in  diepere bodem lagen 

In  d i t  handboek w o rd t voo r de leesbaarheid de algem ene te rm  “ p e ilb u is ” ge b ru ik t.

Een m e e tp u n t is de loca tie  w aar g rondw aters tanden e n /o f s tijghoog ten  w o rde n  gem eten. Ais 

een m e e tp u n t u i t  m eerdere pe ilb u ize n  bestaat, hebben deze pe ilb u izen  f ilte rs te llin g e n  op 

versch illende  dieptes.

FIGUUR 2.1 PEILBUIZEN MET FILTERS IN VERSCHILLENDE LAGEN

G ro nd w a te rs ta nd bu is
P iëzom ete r

ondiep
Freatische

grondw aters tand

diep
Stijghoogte

lili?««"
ou

Een pe ilbu is  w o rd t geplaatst voo r h e t verzam elen van (geo)hydrologische en /o f 

hydrochem ische in fo rm a tie  en w o rd t daarom  zodan ig  aangelegd da t na v o lto o iin g :

• De w e rk e lijk e  g rondw aters tanden/s tijghoog ten  kun ne n  w o rde n  gem eten e n /o f

• In z ic h t in  de g ro n d w a te rk w a lite it kan  w o rde n  verkregen, en

• Gegevens over de loka le  bodem opbouw  beschikbaar z ijn  voo r een ju is te  in te rp re ta tie  

van  de meetgegevens
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In  de p ra k t i jk  w o rde n  ook noga l eens g rondw aters tandsm etingen  v e rr ic h t in  ‘n ie t- 

p e ilb u ize n ’ , zoals w a te rp u tte n  en b ra nd pu tten . H e t is a f  te raden deze ‘n ie t-p e ilb u ize n ’ te 

geb ru iken  voo r grondw aters tandsm etingen , om d a t de f ilte rs  ervan z ich  m eestal in  m eerdere 

w ate rvoerende lagen bev inden  o f  de bu ize n  een d iam e te r hebben d ie  nauw keurige  m e tin ge n  

na de lig  be ïnvloed t. D it  handboek gaat n ie t in  op ‘m is b ru ik ’ van de rge lijke  ‘n ie t-p e ilb u ize n ’ 

voo r g rondw aters tandsm etingen.

2.2 MEETNETTEN EN TOEPASSINGSMOGELIJKHEDEN
Een pe ilbu is  m aakt over h e t algem een deel u i t  van een m eetnet. Een n ie u w  m ee tne t bestaat 

u i t  m eerdere m ee tp un te n  en u i t  m eerdere pe ilbu izen , en is on tw o rp e n  op basis van één o f  

m eerdere m eetdoelen. M et één p e ilb u is  ku n n e n  versch illende  doelen w o rde n  gecom bineerd. 

A fh a n k e lijk  van h e t m eetdoe l w o rd t er voo r k o rte  t i jd  gem eten (p ro jec tm a tig  m eetnet) 

o f  voo r langere t i jd  (pe rm anent o f  re g u lie r m eetnet). O ok kan er onderscheid w o rden  

gem aakt in  loka le  o f  ju is t  reg iona le  m ee tne tten . M ee tnetten  in  s te d e lijk  gebied kun ne n  

andere m eetdoe len hebben dan m ee tne tten  in  la n d e lijk  gebied. H ie ronde r w o rde n  enkele 

voorbeelden genoem d van m eetdoelen:

Voorbeelden van m eetdoe len van  reg iona le  m ee tne tten  z ijn :

• H e t bepa len van  de voo rkom ende grondw aters tanden (grondw aterreg iem , 

g ro nd w a te rd yna m iek  o f  g rondw a te rtrap )

• H e t in  beeld brengen van ve rd ro g in g  van na tuurgeb ieden

• H e t opste llen  van een Gewenst G rond- en O pperv laktew ate r Regime (GGOR)

• H e t in  beeld brengen van g ro nd w a te rs trom e n  (r ich ting ) en -system en (waterscheid ingen)

• H e t m o n ito re n  van de toenam e van (zoute) kw e l/ve rz iltin g sb e s tr ijd in g

• H e t va lide ren  en ka lib re re n  van gebiedsdekkende (g rondw ater)m ode llen

• H e t vastste llen  van (trendm atige) ve randeringen  in  de g ro n d w a te rk w a lite it en de

• g ro n d w a te rk w a n tite it

• H e t vastleggen van h e t e ffect van u itb re id in g  o f  v e rk le in in g  van een g ro n d w a te rw in n in g

• H e t in z ic h t k r ijg e n  in  de bodem berg ing

Voorbeelden van m eetdoe len van  s tede lijke  m ee tne tten  z ijn :

• H e t verzam elen van basisgegevens ten  behoeve van diverse onderzoeken voor

• b ijvoo rbee ld  drainageaanleg, rioo lve rvang ing , b o u w rijp  m aken, h e t inven ta rise ren  

van m og e lijkh ede n  ten  behoeve van a fkoppe len en in fi lt re re n , bodem saneringen en 

bouw pu tb em a ling en

• H e t t i jd ig  ku n n e n  signa leren van (te) hoge g rondw aters tanden, zodat voch toverlas t b ij 

w o n in g e n  o f  schade aan w egen kan  w o rde n  voo rkom en

• H e t v ro e g tijd ig  ku n n e n  signa leren van (te) lage g rondw aterstanden, zodat b ijvoo rbee ld  

funderingsschade door droogstand kan  w o rde n  voo rkom en

• H e t m o n ito re n  en beheren van drainagesystem en

• H e t opsporen van  lekkages van de r io le r in g  (rioo lvreem d water)

Voorbeelden van m eetdoe len van  p ro je c tm a tige  m ee tne tten  z ijn :

• Vastleggen van de n u ls itu a tie

• Vastste llen effect/eva lua tie  van p ro j ectm aatrege len : w aaronde r v e rn a tt in g  en ve rd rog ing

• Verlenen en bewaken van ve rg un n in ge n

• A fh a n d e lin g  van k lach ten
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2.3 MEETNETONTWERP
Het on tw e rp en  van een g ro nd w a te rm ee tne t is m aa tw erk , w a a rb ij de m eetdoe len he t 

v e rtre k p u n t z ijn . De m eetdoe len z ijn  in  h e t algem een onder te verdelen naar:

• T oes ta ndm o n ito ring  (hoe is de toestand?)

• E ffe c tm o n ito r in g  (is e r een e ffec t o f  tre n d  te zien?)

• Compliance-m o n ito r in g  (vo ldoet de toestand aan een bepaald norm?)

Toestand- en co m p lia n ce m o n ito r in g  hebben ais voordeel d a t er geen eisen w o rde n  gesteld 

aan gegevens van voo r de ingreep. Voor e ffe c tm o n ito r in g  is h e t no d ig  da t de n u ls itu a tie  goed 

bekend is en m oe t dus op t i jd  w o rde n  begonnen m e t de m o n ito r in g .

H ie ronde r w o rde n  enkele b e la ng rijke  on tw erp p rin c ip es  opgesomd:

Aanbevolen w o rd t om  h e t m ee tn e ton tw e rp  (m on ito rin gsp lan ) op te s te llen  volgens he t 

o n tw e rp p rin c ip e  ‘Begin aan h e t e ind , en redeneer dan te ru g ’ (Bron: De G ru ijte r  e.a. (2006)). 

D it  ga randeert d a t de gegevensverzam eling is a fgestem d op de gewenste in fo rm a tie . C ruciaa l 

is da t eerst n a u w ke u rig  w o rd t beschreven:

• V oor w e lk  gebied en w e lke  periode in fo rm a tie  ve re is t is

• W a t de variabe len z ijn  w aarover in fo rm a tie  ve re is t is (g rondw aterstanden, s tijghoogten, 

s tijghoogteversch illen)

• W e lke  param eters m oeten w o rde n  geschat (gem iddelden, m axim a, GLG, etc.)

• W a t de doe lgroo theden z ijn  (com b ina tie  m e t he tvoorgaande: b ijvoo rbee ld  de gem iddelde 

grondw a te rs tand  in  een bepaald gebied over een bepaalde periode)

• W a t voo r type in fo rm a tie  gewenst is (scha ttingen voo r (deel)gebieden, o f  voo rspe llingen  

voo r locaties, classificatie , een toets aan een no rm , etc.)

• W e lke  randvoorw aarden er z ijn  t.a.v. nauw keu righ e id , onzekerhe id  en kosten

• W e lke  p raktische  randvoorw aarden er z ijn  (beschikbaarheid van geschikte m eetlocaties, 

bere ikbaarhe id , etc.)

• W e lke  hu lp - en v o o r in fo rm a tie  e r beschikbaar is (reeks aanwezige pe ilbu izen /m eetreeksen 

in  BRO /D inoloket van TNO, eerdere (m odel)studies, bodem kund ige  in fo rm a tie , etc.)

Een p ra k tisch  aandach tspun t is da t de bodem opbouw  ais gevolg van b o u w rijp m a ke n  

en b o u w a c tiv ite ite n  (kelders, tunne ls , etc.) in  s te d e lijk  gebied vers too rd  is en daardoor 

he terogener is dan de van na tu re  aanwezige bodem opbouw . B ij een com plexere 

bodem opbouw  is doorgaans een hogere d ic h th e id  van pe ilb u izen  benodigd.

Voor som m ige m eetdoe len is h e t b e la n g r ijk  een goed beeld te k r ijg e n  van de ru im te lijk e  

v a ria tie  in  g rondw aterstanden. In  da t geval is h e t goedkoper om  m e t een hoge d ic h th e id  

(boorgat-)opnam en te doen in  plaats van de p laa ts ing  van g ro te  aa n ta llen  pe ilbu izen .

Voor m eer in fo rm a tie  over opste llen  van een m ee tn e ton tw erp  (m on ito rin gsp lan ) en voo r h e t 

a fle iden  van gevalideerde m e tin ge n  naar ru im te - t i jd  gem iddelden, g ro nd w a te r GD/Gt/GxG- 

kaarten, bele idsevaluaties, etc. w o rd t verw ezen naar Sampling fo r  N atural Resource M onitoring  

(De G ru ijte r  e.a. (2006)) en Meten en interpreteren van grondwaterstanden (Ritzema, H. e.a. (2012)) 

en voo r een voorbeeld van de toepassing h ie rvan  w o rd t verw ezen naar K notters, M. (2008).
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2.4 LOCATIEKEUZE
In  h e t m ee tn e ton tw erp  w o rd t bepaald w aar de pe ilb u izen  geplaatst m oeten w orden. De 

u ite in d e lijk e  loca tie  w o rd t in  h e t ve ld  bepaald. H e t u itg a n g sp u n t is d a t de pe ilbu is  op 

een ve ilige  en bescherm de p lek  w o rd t geplaatst. A fh a n k e lijk  van de m eetdoe len z ijn  er 

daarnaast ve rsch illende  b e la n g rijke  aandach tspunten voo r de locatiekeuze van de pe ilbu is  

om  te voo rkom en da t de pe ilbu is  w o rd t geplaatst op een p lek  w aar de g ro nd w a te rs itu a tie  

f l in k  a fw i jk t  van de g ro nd w a te rs itu a tie  in  de naaste om geving. In  deze pa rag raa f w o rden  

technisch-hydro log ische aandach tspunten besproken. In  pa rag raa f 2.5. kom en  enkele 

ju r id is c h e  aspecten b ij de locatiekeuze aan bod.

2.4.1 AANDACHTSPUNTEN BIJ LOCATIEKEUZE IN HET VELD

Locatieselectie op basis van ru im te lijk e  va ria tie  van g rondw aterstanden 

De loka le  g ro nd w a te rs itu a tie  w o rd t be ïnv loed door o.a. de aanw ezighe id van w atergangen, 

o n ttre kk in g e n , wegen, bom en en w o n ingen . Som m ige van deze be ïnvloed ingsfacto ren 

hebben een zeer lo kaa l effect. Voor veel m eetdoe len is h e t b e la n g r ijk  om  de pe ilb u izen  

b u ite n  de invloedsfeer te p laatsen van deze loka le  be ïnv loed ingen om  ervoor te zorgen d a t de 

g ro n d s itu a tie  gem eten in  de pe ilbu is  in  re d e lijke  m ate  overeenkom t m e t de g ro n d s itu a tie  in  

de om geving. Plaats een pe ilbu is  daarom  n ie t te d ic h t b ij de rge lijke  objecten, te n z ij d i t  nod ig  

is voo r h e t m ee tdoe l. M et nam e in  s ted e lijk  gebied is h e t vaak n ie t m o g e lijk  p isbu izen  b u ite n  

de inv loedsfeer van ve rha rd ing , w egcunetten  o f  r io le r in g  te plaatsen. H ie ron de r w o rd t nader 

ingegaan op deze aandachtspunten.

H oogte l igg in g

Een pe ilbu is  m oe t b i j voo rkeu r op een hoogte ligge n  die  ove reenkom t m e t de hoogte van de 

om geving  in  verband m e t de correcte presen ta tie  van de w a te rs tand  ten  opz ich te  van he t 

m aaive ld . Tevens is de h o og te lig g ing  van be lang voo r de k w a lite it  van dew a te rs tandm etingen , 

in  h e t b ijzo n d e r w anneer een pe ilbu is  in  een g loo iend  landschap w o rd t geplaatst. Er is een 

verhoogde in un da tie kan s  ais de pe ilbu is  in  een loka le  laagte w o rd t geplaatst. O pperv lakkige 

a fs tro m in g  kan le iden  to t  de in s tro o m  van regenw ater in  de pe ilbu is  w aardoor de 

g rondw ate rs tand  n ie t m eer gem eten w o rd t. Een pe ilbu is  w o rd t daarom  n ie t in  k u ile n  o f  

loka le  hoogtes geplaatst.

W atergangen

Ais de g rondw ate rs tand  te d ic h t b i j een w a te rgang  w o rd t gem eten, is deze n o rm a lite r  sterk 

a fw ijk e n d  van de g rondw aters tand  op gro te re  afstand van de w atergang. Een w a te rgang 

kan  d ra in e ren  o f  ju is t  in fi lt re re n , w aardoor de opperv lak tew ate rs tand  de g rondw aters tand  

be ïnv loed t. De be ïnv loed ing  neem t m e t de afstand to t  de w a te rgang  s te rk  af. Daarom  

m oe t b ij h e t p laatsen van een g ro ndw a te rpe ilbu is  a l t i jd  een m in im a le  a fstand w o rden  

aangehouden to t  een w atergang. De afstand w aarop een w a te rgang  in v loe d  u ito e fe n t op de 

g rondw aters tand , is a fh a n k e lijk  van de d ra inerende  in v loe d  van de w atergang, d ie  w o rd t 

bepaald door de g ro o tte  van de w atergang, de do o rla tend he id  van de bodem  en hoog te ligg ing . 

Een in d ic a tie  voo r de m in im a a l benodigde afstand tussen een pe ilbu is  en w ate rgangen is:

• R iv ie r o f  kanaa l: ten m ins te  100 m eter

• (Hoofd)watergangen: ten m ins te  25 m e te r en w aar m o g e lijk  50 m e te r

• S loot o f  greppel: te n m in s te  10 m e te r en w aar m o g e lijk  25 m ete r
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FIGUUR 2.2

W anneer een pe ilbu is  op de grens tussen twee v o lle d ig  pe ilbeheerste pe ilgeb ieden w o rd t 

geplaatst is h e t o n d u id e li jk  w a t w o rd t gem eten. Kies de locatie  zo da t de m e tin ge n  n ie t 

be ïnv loed w o rde n  door een aangrenzend peilgebied, te n z ij da t no d ig  is voo r h e t m eetdoel. 

In  grootscha lige he llende gebieden is d i t  van  m in d e r g ro o t belang.

G ro n d w a te ro n ttre kk in g

Er w o rd t in  zeer ve rsch illende  m ate g ro nd w a te r o n ttro k k e n . D rinkw a te rvoo rz ien in gen  

o n ttre k k e n  la n g ja r ig  en m e t een g ro o t deb ie t g ro nd w a te r aan h e t systeem. 

Beregeningsinsta lla ties w o rde n  a lleen ingezet tijd en s  droog te en z u lle n  de g rondw aters tand  

n ie t c o n tin u  verlagen. Daarnaast ku n n e n  in d u s tr ië le  o n ttre k k in g e n  en w arm te /koude  

opslag van in v loe d  z ijn  op de g rondw aters tand  e n /o f de s tijghoogten. Een re la tieve 

grondw a te rs tandve rlag ing  g ro te r dan 5 cen tim e te r w o rd t aangem erkt ais een beïnvloede 

g rondw aters tand  (Bron: R ijksw a te rs taat (2010)). De afstand w aarop kun s tm a tige

g ro n d w a te ro n ttre kk in g e n  in v loe d  hebben op de freatische g rondw a te rs tand  is sterk 

a fh a n k e lijk  van  de d iep te  van de g ro n d w a te ro n ttre kk in g , h e t deb ie t van de o n ttre k k in g , de 

doo rla tend he id  van de bodem  en de geologie van de ondergrond. W anneer h e t m eten  van de 

grondw a te rs tandve rlag ing  door o n ttre k k in g  geen doei is, w o rd t aangeraden de inv loedsfeer 

van de o n ttre k k in g  te berekenen en de pe ilbu is  b u ite n  deze inv loedsfeer te plaatsen.

V erh a rd ing

In  een reg ionaa l m ee tne t w o rd t een pe ilbu is  b ij voo rkeu r n ie t o m rin g d  door verharde 

opperv lakten , vanwege eventueel a fs trom end regenw ater r ic h tin g  de pe ilbu is . Daarnaast 

m ag b ij de m ee tloca tie  geen hem elw ate ra fvoer z ijn  (daken, stoep, etc.) d ie  een m e tin g  kan 

beïnvloeden. Ais vu is tre ge l g e ld t d a t een m e e tp u n t op een afstand van m in im a a l 10 m e te r 

van bebouw ing  d ie n t te w o rde n  geplaatst.

V erdam p ing

Grote bom en ku n n e n  de g rondw a te rs tand  lo kaa l beïnvloeden. U it  de p ra k t i jk  is gebleken 

da t b ij gro te  bom en in  h e t groeiseizoen to t  op 15 m e te r a fstand een dag-nachtcyclus in  de 

grondw aters tanden te m eten is. Aanbevolen w o rd t daarom  een pe ilbu is  m in im a a l 15 m e te r 

v a n a f een boom  te plaatsen.

PEILBUIS (TE) DICHT OP BOOM GEPLAATST (BRON: GROBBE, T. WATERSCHAP VELT EN VECHT).
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Dra inage en loka le  aanvoer

Dra inage hee ft een sterke loka le  in v loe d  op m e t nam e de hoge g rondw aters tanden w aardoor 

de g rondw aters tand  in  een gedra ineerd  perceel s te rk  a fw i jk t  van d ie  in  een ongedra ineerd  

perceel. Daarom  w o rd t aanbevolen geen pe ilb u ize n  te plaatsen in  gedra ineerde (landbouw) 

percelen. M och t d i t  onon tkoom baar z ijn , kan  de pe ilbu is  h e t beste m id de n  tussen de dra ins 

w o rde n  geplaatst.

Langs b ijvoo rbee ld  r io le r in g  o f  le id in g e n  k r i jg t  de bodem  te r plaatse een d ra inerende 

w e rk in g  (o p v u llin g  m e t zand), w a ard oor een pe ilbu is  over lange afstand kan  w o rden  

‘ve rbonden ’ m e t een w atergang. O ok een w egcunet kan  een d ra inerende  w e rk in g  hebben, 

evenals lekke r io le rin g e n . Een pe ilbu is  in  een reg ionaa l m ee tne t d ie n t b u ite n  de rge lijke  

loka le  ve rs to ringen  te w o rde n  geïnsta lleerd.

T erugv indbaarhe id

D oor begroe iing  ku n n e n  pe ilb u izen  in  la n d e lijk  gebied la s tig  te ru g  te v in d e n  z ijn . Een 

schu tkoke r is vaak eenvoud iger te ru g  te v in d e n  dan een s traa tp o t (zie ook pa rag raa f 3.8). 

De te rug v in dba a rh e id  w o rd t ve rg roo t door een hoog u its te kend  h e rk e n n in g sp u n t naast 

de pe ilbu is  te plaatsen, a l dan n ie t voo rz ie n  van een fluorescerende k le u r. P e ilbu izen die  

m e t GPS z ijn  ingem eten  ku n n e n  eenvoud ig m e t een GPS-apparaat w o rde n  teruggevonden. 

B ij ondergronds a fgew erkte m ee tp un te n  w o rde n  soms enkele k le in e  m e ta len  voorw erpen 

(schroeven, bo u ten  o f  iets derge lijks) in  de s traa tpo t achterge laten, zodat h e t m e e tp u n t 

ook m e t een m etaa lde tecto r kan  w o rde n  opgespoord. In  na tuurgeb ieden , u ite rw aarden , 

w a te rberg ingsgebieden en landbouw gebieden z ijn  pe ilb u izen  soms m o e ili jk  bere ikbaar 

vanwege drassige g rond  o f  pe riod ieke in un d a tie .

B ere ikbaarheid en v e ilig h e id

B ij de locatiekeuze d ie n t reke n in g  te w o rd e n  gehouden m e t fysieke bere ikbaarhe id , in  

h e t b ijzo n d e r in  re la tie  to t  de pe rsoon lijke  ve ilig h e id  van de ve ldm edew erker. V e rm ijd  

in d ie n  m o g e lijk  d ru kke  verkeerspunten. Een m ee tloca tie  m oe t b ij voo rkeu r toe g a n ke lijk  

z ijn  voo r een personenauto zonder d a t h e t doorgaand verkeer w o rd t be lem m erd  o f  

andere gevaarlijke  s itua ties w o rd t veroorzaakt. De pos itie  van een pe ilbu is  m oe t zodan ig 

z ijn  da t h e t ris ico  op a a n r ijd in g  van een ve ldw e rke r te verw aarlozen is. Desnoods m oeten 

ex tra  ve ilighe idsvoo rz ien ingen  w o rde n  genom en. Voor de v e ilig h e id  staat een pe ilbu is  b ij 

voo rkeu r:

• M in im a a l 2 m e te r u i t  de k a n t van de w eg

• N ie t in  een b och t

• N ie t m id d e n  in  de straat

Verdere aandach tspunten z ijn  de eventuele aanw ezighe id  van vee, kans op v e rs to rin g  van 

kwetsbare n a tu u r (broedseizoen) en h e t pe rio d ie k  onder w a te r staan van na tuurgeb ieden  

en u ite rw aarden . N aarm ate een m e e tp u n t m in d e r fre q u e n t h o e ft te w o rde n  bezocht, is de 

fysieke be re ikbaa rhe id  van h e t m e e tp u n t van m in d e r g ro o tbe lang . De slechte bere ikbaa rhe id  

van  een pe ilbu is  kan een reden z ijn  voo r in s ta lla tie  van au tom atische m ee tappara tuur.

Een algem een aandach tspun t b ij e ffe c tm o n ito r in g  van ingrepen  is d a t de locaties van de 

pe ilb u izen  zo gekozen m oeten w orden, d a t de pe ilb u izen  door de u itv o e r in g  van h e t p ro je c t 

n ie t w o rde n  beschadigd en er voor, tijd en s  en na de w erkzaam heden gem eten kan  w orden.

V oor de p laa ts ing  van pe ilb u ize n  is vo ldoende w e rk ru im te  nodig. De m in im a le  w e rk ru im te  is 

vee la l 2x2 m eter, m aar is b ij lange pe ilb u ize n  b edu idend  g ro te r (b ijvoorbee ld  voo r p laa ts ing  

van  een boors te lling ).
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2.5 JURIDISCHE ASPECTEN
Eigendom , toe s te m m ing  en afspraken

Nadat een m ee tloca tie  is gekozen, m oe t w o rde n  nagegaan w ie  de eigenaar en ge b ru ike r van 

de g ro nd  is. Een gebied kan  p a r tic u lie r  e igendom  z ijn  o f  door een pub lieke  in s ta n tie  w o rden  

beheerd. In  overleg m e t de beheerder kan  een overeenkom st w o rde n  ge tro ffe n  die  de aanleg 

en e xp lo ita tie  van een pe ilbu is  m o g e lijk  m aakt. De hyd ro log isch  m eest idea le loca tie  voo r 

een pe ilbu is  in  h e t la n d e lijk  gebied l ig t  vaak m id de n  op een perceel, o f  op een erf. Vaak is 

daarom  toe s te m m ing  van  p a rtic u lie re n  no d ig  voo r h e t plaatsen van een pe ilbu is . H e t k o m t 

voo r d a t een p a r tic u lie r  d ie  h ie rvo o r toe s te m m ing  geeft, een k le ine  vergoed ing on tvang t. 

Voorbeelden van afspraken die  m e t e igenaar van  de g ro nd  kun n e n  w o rde n  gem aakt z ijn :

• P e ilbu izen m ogen de fu n c tie  van  h e t be tre ffende perceel o f  te rre in  n ie t be lem m eren. 

H oud reke n ing  m e t m og e lijke  overlast b i j h e t beheer van de g rond

• P e ilbu izen m ogen h e t on de rhou d  (zoals m aaien) van h e t be tre ffende perceel o f  te rre in  

n ie t ve rh in de re n

• De pos itie  van een pe ilbu is  m oe t zodan ig z ijn  d a t a a n r ijd in g  w o rd t voorkom en. A is zo’n  

pos itie  n ie t m o g e lijk  is, dan m oeten r is ic o ’s op a a n r ijd in g  w o rde n  voo rkom en  m e t extra  

voo rz ie n in ge n  op de m eetloca tie

KLIC-WION

De pos itie  van de pe ilbu is  m ag geen ris ico  vo rm e n  voo r schade aan kabels en le id ingen . 

D aarom  w o rd t voorafgaand aan de u itv o e r in g  van de ve ldw erkzaam heden, een g ra a fm e ld in g  

(voorheen KLIC-melding) u itgevoerd  om  de lig g in g  van kabels en le id in g e n  te inven ta riseren.

V ergunn ingen

Er d ie n t een v e rg u n n in g  aangevraagd te w o rde n  w anneer m en  een pe ilbu is  in  een b o rin g sv rij e 

zone o f  g rondw aterbescherm ingsgebied w i l  plaatsen. H ie rb ij is de d iep te  van de pe ilbu is  

van belang. Freatische pe ilb u izen  m ogen vaak w e l geplaatst w o rde n  in  deze beschermde 

gebieden, in  teg ens te llin g  to t  diepe pe ilbu izen . Som m ige gem eenten eisen een ve rg u n n in g  

voo r h e t plaatsen van een pe ilbu is  op h u n  grond. H e t waterschap hee ft in  de Keur aangegeven 

w e lke  hande lingen  in , op o f  in  de b u u r t  van w ate rstaatsw erken z ijn  verboden.

2.6 AANTAL FILTERS, FILTERSTELLING EN FILTERLENGTE
Bij h e t bepa len van de f ilte rd ie p te  m oe t a lle reers t w o rde n  nagegaan in  w e lke  watervoerende 

laag m oe t w o rde n  gem eten. H e t m ee tn e ton tw erp  en de m eetdoe len vo rm e n  daarb ij 

h e t v e rtre k p u n t. Voorafgaand aan h e t plaatsen van de pe ilbu is  m oe t aan de hand  van de 

boorbeschrijv ingen  w o rde n  bepaald op w e lke  d iep te  h e t f i l te r  m oe t w o rde n  geplaatst en w a t 

de gewenste f ilte r le n g te  is (NEN 5766).

Freatisch g rondw a te r

B ij h e t plaatsen van een f i l te r  kan  h e t gebeuren d a t storende lagen w o rde n  doorboord , 

w aardoor de gem eten w a te rs ta nd  a fw i jk t  van de frea tische g rondw aters tand. Een vu is trege l 

voo r de f ilte r le n g te  is 1 m eter, te n z ij gem eten w o rd t in  een laag die  d u n n e r is dan 1 

m eter. In  d a t geval w o rd t de f ilte r le n g te  afgestem d op de laagd ikte . Een a lte rn a tie f is om  

de f ilte r le n g te  te bepalen aan de hand  van h e t f lu c tu a tie tra je c t van de g rondw aterstand. 

De se izoensfluc tuatie  kan  u i t  (eventueel bekende) meetgegevens w o rde n  he rle id . O ok kan 

een goede boorm eester de g ro n d w a te rs ta n d flu c tu a tie  he rkennen aan v e rk le u rin g  in  he t 

bo de m pro fie l (hyd rom orfe  kenm erken) en zo no d ig  de f ilte r le n g te  daarop aanpassen. Goede 

ve ldbege le id ing  en een goed m eedenkende boorp loeg z ijn  van g ro o t be lang voo r h e t ju is t  

plaatsen van een pe ilbu is .

10



HANDBOEK METEN VAN GRONDWATERSTANDEN IN  PEILBUIZEN

FIGUUR 2.3

B ij een te d iep geplaatst f i l te r  kan  een lagere o f  hogere g rondw a te rs tand  w o rde n  gem eten 

dan fe ite li jk  aanw ezig is door een re la t ie f  k le in e  ve rtica le  do o rla tend he id  van de bodem  

(anisotropie). A n iso trop ie  k o m t m e t nam e voo r b i j aanw ezighe id  van dunne  k le i/leem / 

veenlagen in  zandgrond en in  k le i- en veengrond. H e t f i l te r  m oe t daarom  n ie t te d iep beneden 

de freatische g rondw a te rs tand  w o rde n  geplaatst ais m en de frea tische g rondw aters tand  

w i l  m eten. (Bron: Van der Gaast, J. e.a., 2008 &  Ritzem a, H. e.a. (2012)). B ij ondiepe leem / 

k le ile nze n  ku n n e n  bovend ien schijng rondw atersp iege ls w o rde n  gem eten. Soms kan  he t 

ju is t  de bedoe ling  z ijn  om  de sch ijng rondw atersp iege l te m eten, b ijvoo rbee ld  in  h e t kader 

van  droogteschadeonderzoek op agrarische percelen in  gebieden m e t ondiepe storende 

bodem lagen. Dan w o rd t een ondiepe pe ilbu is  geplaatst m e t de f ilte rs te llin g  boven de slecht 

doorla tende  bodem laag. H oud er in  d a t geval reke n ing  mee d a t de pe ilbu is  soms d roogva lt 

en er geen g rondw a te rs tand  kan w o rde n  gem eten.

Plaats een f i l te r  n o o it zo d a t h i j een slecht doorla tende  laag do o rsn ijd t, m aar plaats hem  

a fh a n k e lijk  van de g rondw aters tand  en h e t m eetdoe l ó f  boven de slecht doorla tende  laag 

(freatische g rondw aters tandsm eting), ó f  e r onder (piezometer). Ais een f i l te r  een slecht 

doorla tende  k le i/veen/leem laag do o rsn ijd t, w o rd t n ie t  m eer de s tijghoog te  boven o f  onder 

de slecht doorla tende  laag gem eten, m aar een com b in a tie  van beide, (zie f ig u u r  2.3).

S tii ghoogtem etingen

A fh a n k e lijk  van de doe ls te llingen  van h e t g ro nd w ate rm ee tne t w o rd t vaak n ie t a lleen he t 

freatische g ro nd w a te r in  beeld gebracht, m aar z ijn  ook de diepere w atervoerende lagen 

van  belang. B ijvoorbee ld  b i j h e t bepalen van  kw e l/w egz ijg ing , h e t m aken van hydro log ische 

m od e llen  en b ij zoet/zoutonderzoeken. H ie rvoo r w o rde n  in  één m e e tp u n t m eerdere 

pe ilb u izen  geplaatst, m e t ve rsch illende  filte rs  te lling en .

FILTER NIET DOOR EEN SLECHT DOORLATENDE LAAG HEEN PLAATSEN

tand

kleiyveen

FOUT

zand

zand

V«0 r iü jo h o o g tc

meting

GOED
vo o r khvd o f 

in t i jg in g  m e tin g

Her/veen

GOED
vo o r froatitcho 

g rond  w aters tand  

m t i in g
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2.7 AANBESTEDING
In  de check lis t in  b ijla ge  2 is een ove rz ich t opgenom en m e t a lle  onderw erpen die  van be lang 

z ijn  b ij een aanbesteding voo r de aanleg en h e t beheer van een m eetnet. In  h e t algem een 

is h e t van be lang da t een w e rkb e sch rijv in g  fle x ib e l w o rd t ingestoken en b ijvoo rbee ld  de 

d iep te van h e t f i l te r  n ie t v o o ra f exact vast te ste llen, m aar a f  te la te n  hangen van de lokaa l 

aangetro ffen  bodem lagen. H e t is daarom  ook van be lang om  op voo rhand  n ie t te s trak  te 

ram en, zodat eventuele consta te ringen  in  h e t ve ld  (onverwachte bodem lagen die  to t  extra  

f ilte rs  le ide n  etc.) m a k k e lijk  ku n n e n  w o rde n  opgevangen. Daarnaast is h e t van be lang da t 

de opdrachtgever bere ikbaar is voo r vragen v a n u it de ve ldp loeg en er een goed samenspel 

tussen deze p a rtije n  bestaat. Een ervaren boorm eester d ie  b ij de aanleg aanw ezig is, kan  dan 

de benodigde beslissingen snel en adequaat m e t de opdrachtgever bespreken.
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3
INRICHTEN PEILBUIZEN

3.1 NEN-NORMEN
Ais basis voo r de u i t  te voeren w erkzaam heden ge lden de no rm en :

• NEN 5119 (1991, inge trokken ) G eotechniek: Boren en m o n s te rne m ing  in  grond, 

Nederlands N o rm a lisa tie  In s titu u t, D e lft

• NEN 5104 (1989) G eotechniek: C lassifica tie  van onverharde grondm onsters, Nederlands 

N o rm a lisa tie  In s titu u t, D e lft

• NEN 5766 (2003) Bodem: P laatsing van pe ilb u ize n  ten  behoeve van m ilie u k u n d ig  

bodem onderzoek, Nederlands N o rm a lisa tie  In s titu u t, D e lft

• NEN 5120 (1991) B epaling van s tijghoog ten  van g ro nd w a te r door m id d e l van pe ilbu izen , 

Nederlands N o rm a lisa tie  In s titu u t, D e lft

• NEN-EN-ISO 22475-1 (2006) G eotechnisch onderzoek en beproeving - M ethoden voor 

m o n s te rne m ing  en g ro n d w a te rm e tin g  - Deel 1: Technische grondslagen voo r de 

u itvo e rin g , Nederlands N o rm a lisa tie  In s t itu u t,  D e lft

• NEN-ISO 21413 (2005) M etingen  aan g ro nd w a te r - H a nd m a tig  m eten  van he t 

g ro nd w a te rp e il in  p u tte n . Nederlands N o rm a lisa tie  In s t itu u t,  D e lft

• NPR-ISO/TR 23211 (2009) H y d ro m e tiy - M easuring  the  w a te r level in  a w e ll us ing  au tom ated  

pressure transducer m ethods. In te rn a tio n a l O rgan iza tion  fo r  S tandard iza tion , Geneva, 

S w itzerland.

Op een aan ta l p u n te n  w i jk t  d i t  handboek a f  van de NEN-norm en, zoals b ij de f i lte rs te l lin g  

van  een pe ilbu is , d ie  n ie t bepaald h o e ft te w o rde n  aan de hand  van een berekende G em idde ld  

Laagste G rondw a te rs tand  (Aanbeveling in  b ijla ge  81 P e ilbu izen voo r h e t m o n ito re n  van 

g rondw aters tanden behoeven n ie t te w o rde n  u itgevoerd  volgens BRL SIKB 2000 -  voo r 

ve ld w e rk  b ij m ilie u h yg ië n isch  bodem onderzoek -  in c lu s ie f de van toepassing z ijnde  

onderliggende p ro toco llen .

3.2 BOORMETHODEN
A fh a n k e lijk  van de gewenste d iam e te r en de d iep te  van de b o r in g  w o rd t gekozen voo r een 

m ach ina le  bo o rtech n ie k  o f  een handboortechn iek, zie tabel 3.1. Verder is h e t a fh a n k e lijk  van 

h e t doei van de pe ilb u is  w e lke  boorm ethode h e t m eest gesch ikt is. De voor- en nade len z ijn  

weergegeven in  tabel 3.2. Een u itgeb re ide  b e sch rijv in g  van de boorm e thoden  w o rd t gegeven 

in  b ijlage  5 . H e t be la ng rijks te  c r ite r iu m  voo r h e t bepalen van de beste boorm e thode voor 

h e t p laatsen van een pe ilbu is  is de k w a lite it  van de boo rb esch rijv in g  d ie  m e t de m ethode 

kan  w o rde n  gerealiseerd. B ij een gespoten b o rin g  kan geen goede o m s c h rijv in g  van de 

bodem opbouw  w o rde n  gem aakt om d a t de losgespoten g ro nd  teveel ve rm eng t. Deze m ethode 

is dan ook n ie t opgenom en in  de tabe llen  en de b ijla g e n  van d i t  handboek.
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TABEL 3.1 TOEPASSINGEN MACHINALE BOORMETHODEN VERSUS HANDBOORMETHODEN (GEBASEERD OP LEUNK, I .  E.A., 2011)

B oo rm e tho de n Toepassing

H andboorm ethode • T o t c irca  8 m e te r d iep te  (a fh a n k e lijk  van de fo rm atie )

• B oorga td iam eter to t  200 m m  (a fh a n k e lijk  van de boortechn iek)

M ach ina le  boorm ethode • T o t 500 m e te r d iep te  (a fh a n k e lijk  van boortechn iek)

• B oorga td iam eter to t  1000 m m  (a fh a n ke lijk  van de boortech

n iek)

TABEL 3.2 BOORMETHODEN VOOR DE AANLEG VAN PEILBUIZEN (GEBASEERD OP LEUNK, I .  E.A., 2011)

Type b o o r D ia m e te r
bo o rg a t

V o o rd e le n N ade len

Edelm an
(handboor)

50-200 m m • G rote m ax im a le  d iam e te r

• Eenvoudig in  ge b ru ik

• Goedkoop

• Toepasbaar in  versch illende 

g rond typen

• O nb ru ikb aar b ij zand onder 

de grondw atersp iege l

•  O ngeschikt voo r slappe to t  

zeer slappe g rond

Pulsboor

(handpuls)

Max. 200 m m • B ru ikbaar onder de g rondw a

tersp iegel

•  Goedkoop

• O nb ru ikb aar boven de 

grondw aters piegel

•  Sterk verstoorde g rond

m onsters

G utsboor
(handboor)

• Goedkoop

• Boven de grondw atersp iege l 

b l i j f t  de onde rg rond  onge

stoord

• O nder de g rondw atersp ie

gel w o rd t de g rond  ver

stoord

• Beperkte d iam e te r m o g e lijk

•  O ngeschikt voo r slappe to t  

zeer slappe g rond

Z uigerboor Max. 70 m m • G esch ikt voo r na tte  slappe 

g ro nd  (ook waterbodem s)

• A llee n  gesch ikt voo r na tte  

slappe g rond

• O ngeschikt voo r g rin d / 

stenen

Pulsen 200 -  400 m m  
(standaard
in s ta lla tie )
400 to t  800 m m  
(zwaar m ateriee l)

•  ‘Schone’ techn iek; ve rs too rt de 

onde rg rond  na uw e lijks

• Geen ve rs topp ing  op de boor- 

ga tw and door boorspoeling, 

w e l door ve rsm ering

• Kan zonder ve rsp re id in g  een 

v e ro n tre in ig in g  passeren

• Rede lijke k w a lite it  ongeroerde 

grondm onste rs

• G esch ikt voo r h e t nem en van 

(ongeroerde) steekmonsters

• Lage b o o rp rodu c tie

• A rb e id s in te n s ie f en daar

door d u u r  per m e te r boor- 

d iep te

Zuigboren/

lu c h t lif te n

(roterend)

to t  1000 m m • R ede lijk  hoge bo orp rodu c tie

• R ede lijke /m atige  k w a lite it  

grondm onste rs

• O ok in  harde a fze ttin gen  

b ru ikb a a r

• Goedkoop per m e te r boor- 

d iep te

• Kans op ve rs topp ing  de 

boorga tw and

• Kan de onde rg rond  versto

ren
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Sonisch boren 
(m echanische 
boor)

Max. 300 m m • Boren to t  gro te  d iep te  m oge

l i j k  (max. 80 m)

• M o g e lijkh e id  to t  en c o n tin u  

nem en van grondm onste rs 

(steekmonsters)

•W e in ig  o f  geen toevoeg ing van 

vreem de sto ffen  zoals w erk- 

w a te r en boorspoe ling  nood

za ke lijk

• N ie t m o g e lijk  in  f i jn  zand, 

om d a t d i t  w o rd t vast ge

t r i ld

• M et steekm onster w o rd t 

h e t d u u rd e r

Sondering N vt • R e la tie f snel en goedkoop

• W e in ig  w e rkw a te r

• Geen u itko m en de  g rond  (dus 

geen kosten voo r afvoer)

• V e ro n tre in ig de  g ro nd  gaat n ie t 

mee naar beneden

• A lleen  k le ine  d iam e te r p e il

bu is m o g e lijk  (16 m m )

• Beperkt d iep tebe re ik  (circa 

15-40 m , a fh a n k e lijk  van 

grondsoort)

3.3 BOORBESCHRIJVING
H et beschrijven van in fo rm a tie  over de opbouw  van de onde rg rond  b e g in t b ij h e t vastleggen 

van  de eigenschappen van grond lagen. Gegevens over g rond lagen w o rde n  verkregen u i t  

bo ringen . In  h e t a lgem een w o rde n  boorm onsters genom en van slechts een k le in  gedeelte 

van  de u itgevoerde bo ringen , w aarvan bovend ien m aar een zeer k le in  gedeelte voo r 

langere t i jd  w o rd t bewaard. Een op s c h r ift gestelde b e sch rijv in g  van de boorm onsters is 

dan ook essentieel. B ij h e t d ig ita a l opslaan van in fo rm a tie  b l i jk t  da t a lleen op u n ifo rm e  

w ijz e  u itgevoerde besch rijv ingen  een z in n ig  ge b ru ik  van de w aargenom en eigenschappen 

waarborgen. In  eerste in s ta n tie  be teken t d i t  standaard isa tie  van vee lgebru ik te  te rm en , te 

beg innen  b ij de c lass ifica tie  van grondsoorten.

In  1991 is de eerste versie van de ‘S tandaard Boor B eschrijv ingsm ethode ’ (SBB5) opgesteld 

do o r de R ijks Geologische D ienst (RGD, n u  de Geologische D ienst N ederland -TNO (GDN- 

TNO)). H e t doei van de Standaard Boor B eschrijv ingsm ethode is h e t ee nd u id ig  vastleggen 

van  a lle  voo r de geologie en de toegepaste geologie, zoals hydrogeolog ie, ingen ieursgeo log ie  

en m ilieugeo log ie , re levante kenm erken  en de m og e lijke  w aarden, d ie  m e t loep, zand lin iaa l, 

v e rd u n d  zo u tz u u r en sca tte rd iagram  aan een g ro nd m onste r bepaald ku n n e n  w orden. 

H e t is n a d ru k k e lijk  n ie t de bedoe ling  om  gegevens op te nem en die  bepaald z ijn  m e t 

la b o ra to riu m a p p a ra tu u r. In  h e t verleden z ijn  de NEN-norm en 209/210 en 213 g e b ru ik t voo r 

de c lass ifica tie  van grondsoorten. Deels z ijn  deze n o rm en  gebaseerd op de Stiboka-classificatie 

(de B akker &  Schelling, 1966), d ie  n ie t voo r zand, k le i, leem  en veen standaarden stelde. In  de 

NEN 5104 z ijn  deze twee classificaties verenigd. De boorbesch rijv ingen  die  vo ldoen  aan NEN 

5104, z ijn  opgesteld volgens de Standaard Boor B eschrijv ingsm ethode. Voor h e t p laatsen van 

een pe ilbu is  w o rd t daarom  een b o o rb e d r ijf  ingezet d a t w e rk t c o n fo rm  deze NEN-norm . De 

boorbesch rijv ingen  d ienen  te w o rde n  aangeleverd b ij BRO c.q. DINO (zie pa rag raa f 6.3).

3.4 FILTERMATERIAAL EN DIAMETER

Materiaal

De keuze voo r een type f ilte rm a te r ia a l is onder andere a fh a n k e lijk  van de kosten, m aar ook 

van  de chem ische sam enste lling  van h e t g rondw ater. H e t f i l te r  m oe t vo ldoende s te rk  z ijn , de 

bodem deeltjes tegenhouden en h e t w a te r doorla ten . Voor pe ilb u izen  is de in treew eerstand  

m in d e r b e la n g r ijk  dan b ij p o m p p u tte n  w a a rin  w a te r w o rd t o n ttro k k e n : b ij pe ilb u izen  is 

h e t voo ra l b e la n g r ijk  da t er geen zand in  h e t f i l te r  kom t. B ij een zeer f ijn z a n d ig  pakke t
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w o rd t daarom  soms aangeplakte o m s to rtin g  ge b ru ik t, om  in s tro o m  van zanddeeltjes tegen 

te gaan. In  N ederland w o rde n  voo ra l f ilte rs  m e t ve rtica le  f ilte rs p le te n  geb ru ik t. Deze k un ne n  

m eer tre k k ra c h t aan dan filte rs  m e t h o rizo n ta le  f ilte rs p le te n  en z ijn  m in d e r kwetsbaar b ij 

vervoer, opslag en inbouw .

B ij pe ilb u ize n  kan  g e b ru ik  w o rde n  gem aakt van de volgende filte rm a te r ia le n ; PVC, HDPE, 

PE, RVS o f  g ie tijze r. Een pe ilbu is  m e t f i l te r  gefabriceerd u i t  k u n s ts to f v o o rk o m t corrosie en 

hee ft h ie rd o o r een a a n z ie n lijk  langere levensduur dan de g ie tijze re n  va rian t. Een g ie tijze ren  

pe ilbu is  w o rd t in  de p ra k t i jk  dan ook n ie t m eer toegepast. W anneer een pe ilbu is  n ie t voo r 

w a te rk w a lite itm e tin g e n  g e b ru ik t gaat w o rde n  hee ft PVC de voo rkeu r. B ij pe ilb u izen  voo r 

m ilie u k u n d ig e  doe le inden  m ogen de ve rb in d in g e n  n ie t v e r l ijm d  w orden.

Diameter

De m in im a le  b in n e n d ia m e te r van  de pe ilb u is  is a fh a n k e lijk  van de d iam e te r van de 

m ee tappara tuu r (zie h o o fds tuk  4). De voo rkeu r gaat u i t  naar pe ilb u ize n  m e t een d iam e te r 

van m in im a a l 50 m illim e te r . B ij een k le ine re  d iam e te r neem t de kans da t de m ee tappara tuu r 

k le m t o f  bo ts t a a n z ie n lijk  toe, w a t de levensduur van de ap pa ra tuu r n ie t ten  goede kom t.

Zandvang

De a fs lu it in g  van h e t f i l te r  aan de o nde rz ijde  kan  bestaan u i t  een s tuk  bu is zonder pe rfo ra tie , 

w e lke  d ie n t ais zandvang. H e t g e b ru ik  van een zandvang hee ft enkele nadelen. Zo b l i j f t  een 

zandvang a lt i jd  v o l m e t w a te r staan, ook ais er e ig e n lijk  droogstand van de pe ilbu is  op treed t, 

w aardoor er een ris ico  op h e t m eten  van fou tieve  grondw aters tanden is. Daarnaast is er een 

kans d a t scheidende lagen w o rde n  doorsneden. H e t g e b ru ik  van een zandvang w o rd t daarom  

afgeraden.

3.5 FILTEROMSTORTING EN FILTERKOUS
Het f i l te r  w o rd t o m s to rt m e t f i lte rg r in d  om  een goede w a te rtoevoer te garanderen en de kans 

op d ich ts lib b e n  van  h e t f i l te r  te ve rk le inen . H e t is van be lang da t de s leu fg roo tte  van h e t f i l te r  

en de g ro o tte  van h e t f i lte rg r in d  op e lkaar w o rde n  afgestem d. Vaak w o rd t voo r o m s to rtin g  

van h e t f i l te r  k w a rts f ilte rg r in d  voorgeschreven m e t een k o rre lg ro o tte  van 1,0 -1 ,6  m il lim e te r  

en gewassen en gegloeid volgens D IN  19623. Van d i t  type f i lte rg r in d  is de a fg ifte  van zware 

m eta len  en PAK’s gering, w aardoor de pe ilbu is  geschikt is voo r w a te rkw a lite itsb e o o rd e lin g  

(bron: U n ie  van P rovinc ia le  Landschappen en V ere n ig in g  N a tu u rm o num e nten ). H e t is van 

be lang d a t de f ilte ro m s to r tin g  om  h e t gehele f i l te r  p laa tsv ind t, m aar er bestaat geen r ic h t l i jn  

voo r de m in im a le  d ik te  van f ilte ro m s to rtin g . In  de p ra k t i jk  w o rd t voo r freatische filte rs  vaak 

een o m s to rtin g  van 3 cen tim e te r toegepast.

Filterkous

Het f i l te r  kan w o rde n  bescherm d tegen d ic h ts lib b in g  m e t be h u lp  van een filte rko u s . Een 

filte rk o u s  kan  ech ter z e lf ook d ich ts lib be n  o f  versm eren door de toestroom  van k le ideeltjes, 

w aardoor de toestroom  van g ro nd w a te r w o rd t be lem m erd. H e t schoonm aken van een 

filte rk o u s  is v r ijw e l on m og e lijk , te rw ijl h e t f i l te r  kan w o rde n  schoongespoeld tijd en s  een 

onderhoudsronde. B ij een ju is te  a fs tem m in g  van de a fm e tin g  van de f i lte rs le u f  en h e t te 

om sto rte n  f i lte rg r in d  is een filte rk o u s  daarom  n ie t noodzake lijk . U it  de p ra k t i jk  is ech ter 

geen heldere conclusie over h e t w e l o f  n ie t  gebru iken  van filte rk o u s  a f  te le iden  (Aanbeveling 

in  b ijlage  81
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3.6 AFDICHTING
Ais b ij h e t boren a fs lu itende  k le i/leem /veen lagen w o rde n  doorboord , w o rd t zw e lk le i 

aangebracht om  de doorboorde laag te he rs te llen  en ve rtica le  to e s tro m in g  tussen een 

boven liggend en een onde rliggend  w a te rvoe rend  pakke t te voo rkom en. H ie rvoo r kan  ge b ru ik  

w o rde n  gem aakt van zw e lk le i, d ie  na h e t s to rten  op zw e lt zodat e r een goed a fd ich tende  laag 

w o rd t gevorm d. Er bestaan zw e lk le iko rre ls  en zw e lk le ip luggen  (zie f ig u u r  3.1). De p luggen 

z ijn  v e rk rijg b a a r m e t een leng te  van 50 cen tim e te r en een d iam e te r van 34 o f  48 m illim e te r , 

m aar w o rde n  w e in ig  toegepast. De zw e lke i m oe t v o c h tv rij w o rde n  ge transporteerd  en 

opgeslagen (bron: Leunk, I. e.a., 2011).

H e t boorga t w o rd t boven h e t f i l te r  a fged ich t m e t zw e lk le i om  to e s tro m in g  van regenw ater 

o f  g ro nd w a te r u i t  een bovengelegen w atervoerende laag langs de pe ilbu is  te voorkom en. 

O m  opperv lakk ige  in s tro o m  van hem e lw a te r langs de pe ilbu is  naar h e t f i l te r  te voo rkom en 

kan  bovend ien een a fs lu it in g  m e t zw e lk le i gerealiseerd w o rde n  v la k  onder h e t m aaive ld. 

Nadelen h ie rvan  z ijn  da t b ij g e b ru ik  van een s traa tpo t deze v o l m e t w a te r kan  kom en te 

staan en da t de zw e lk le i in  de s traa tp o t om hoog kan zw ellen.

H e t g e b ru ik  van u itg eko m en  bodem m ate riaa l voo r h e t aanvu llen  van een p e ilb u is  is m eestal 

n ie t w ense lijk . Er z ijn  in  N ederland ech ter enkele locaties w aar d i t  toch  gebeurt: b ij een zeer 

d ikke  onverzadigde zone (b ijvoorbee ld  op de Veluwe), is h e t onvers tand ig  om  zw e lk le i te 

geb ru iken  boven de g rondw a te rs tand  om d a t deze kan u itd rog en . D aardoor ku n n e n  scheuren 

ontstaan, d ie  een k o r ts lu it in g  k u n n e n  veroorzaken. Op de rge lijke  p laatsen kan u itg eko m en  

b odem m ate riaa l g e b ru ik t w o rd e n  voo r h e t a anvu llen  van een pe ilbu is . Op andere locaties in  

N ederland is d i t  ech ter n ie t  w e n s e lijk  en w o rd t h e t g e b ru ik  van zw e lk le i aanbevolen.

A a n ta l boorgaten

In d ie n  er m eerdere pe ilb u ize n  in  een m e e tp u n t w o rde n  geplaatst, m oe t een keuze gem aakt 

w o rde n  om  deze in  he tze lfde  o f  in  ve rsch illende  boorgaten te plaatsen. Voor (zeer) diepe 

pe ilb u izen  m e t d rie  o f  m eer f ilte rs  ge ld t da t deze per d e fin it ie  in  he tze lfde  boo rga t w o rden  

aangebracht. Echter voo r ondiepe locaties m e t twee filte rs  ( to t c irca  6 m e te r diep) w o rd t 

aangeraden deze in  separate boorgaten te plaatsen om  h e t ris ico  op le k  langs de pe ilb u izen  

tussen versch illende  w atervoerende lagen te voorkom en.

FIGUUR 3.1 ZWELKLEIKORRELS EN ZWELKLEIPLUGGEN (BRON: EIJKELKAMP)
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3.7 SCHOONPOMPEN
Na in r ic h t in g  van de pe ilb u is  w o rd t h e t f i l te r  schoongepom pt zodat een goede w e rk in g  

van h e t f i l te r  is gegarandeerd. Er z ijn  geen specifieke eisen over h e t schoonpom pen van 

pe ilb u izen  u i t  k w a n tite its o o g p u n t (Aanbeveling in  b ijla ge  81

3.8 AFWERKING PEILBUIZEN: STRAATPOT OF SCHUTKOKER
Peilbu izen d ienen  gedurende langere t i jd  te kun n e n  fun c tione ren . Om  de du u rzaam he id  van 

een pe ilb u is  te verg ro ten , is een goede bescherm ing een vereiste. De pe ilbu is  w o rd t a fh a n k e lijk  

van de s itua tie  aan h e t m aa ive ld  a fgew e rk t m e t één van de volgende voo rz ie n in ge n  (zie 

f ig u u r  3.2):

• Stalen o f  PVC a fs lu itba re  schu tkoker (b ij a fw e rk in g  van de pe ilbu is  boven m aaiveld)

• S traa tpot (b ij a fw e rk in g  van de pe ilbu is  onder m aaive ld)

Het doei van de a fw e rk in g  van de pe ilbu is  is:

• Bescherm ing van de pe ilbu is  tegen vanda lism e (ve rn ie lin g  en h e t ve rw ijd e re n  van 

dataloggers)

• Bescherm ing tegen v e rv u ilin g  door d ie ren

• Z ich tbaarhe id , zodat de pe ilbu is  is te ru g  te v in d e n

FIGUUR 3.2 AFWERKING VAN EEN PEILBUIS DOOR MIDDEL VAN EEN SCHUTKOKER (RECHTS, BRON: WILLEMSEN, J.,

WATERSCHAP HOLLANDSE DELTA) EN STRAATPOT (LINKS, BRON: WARECO)

V oorde len van een schu tkoker ten  opz ich te  van een s traa tp o t z ijn :

• Bovengronds u itle ze n  is m in d e r be lastend voo r de onderhoudsm edew erker

• Een schu tkoker is eenvoud ig te voo rz ien  van een hangslot, een ingebouw d c ilin d e rs lo t 

o f  een ve ilig he ids inb usbo u t

• Een schu tkoker d ie  boven h e t m aa ive ld  u its te e k t (circa 100 cen tim eter), is door de 

onderhoudsm edew erker eenvoud ig te ru g  te v in d e n  in  h e t veld, voo ra l ais deze is 

voo rz ie n  van re flec te rend  m a te riaa l

• Schutkokers z ijn  g e m akke lijke r open te k r ijg e n  dan s traa tpo tten  in  geval van vo rs t

• Schutkokers lopen n ie t v o l m e t a fs trom end  hem e lw a te r ais de pe ilbu is  in  een ve rlag ing  

(in  ve rha rd ing ) w o rd t geplaatst

• H e t voch tgeha lte  in  schu tkoker is lager dan in  een straatpot, w a t gu n s tig  is voo r de 

be trouw baa rhe id  van eventuele lu c h td ru k m e tin g e n  (zie h o o fds tuk  4)
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FIGUUR 3.3

FIGUUR 3.4

Nadelen van een schu tkoker ten  opz ich te  van een s traa tp o t z ijn :

• G evoelighe id voo r vanda lism e

• H in d e r li jk h e id  b ij la nd bew erk in g

B ij de keuze voo r ge b ru ik  van een schu tkoker o f  een s traa tpo t ku n n e n  verder de volgende

overw egingen van be lang z ijn :

• A is een schu tkoker per abuis over h e t hoo fd  w o rd t gezien tijd en s  b ijvoo rbee ld  

m aaiw erkzaam heden, kan er ernstige schade on tstaan aan zow el de pe ilbu is  en he t 

m e e tin s tru m e n ta riu m , ais aan de m ach inerie . De hoogte van een pe ilb u is  m e t een 

a fw e rk in g  boven h e t m aa ive ld  d ie n t in  akkerbouw perce len zodan ig  te z ijn  da t deze n ie t 

in  aan rak ing  k o m t m e t de spu ita rm e n  d ie  g e b ru ik t w o rde n  voo r h e t verspre iden van 

gewasbescherm ingsm iddelen. Een andere m o g e lijk h e id  te r  bescherm ing van de pe ilbu is  

is h e t p laatsen van bescherm ing ro n d  de schu tkoker zoals in  f ig u u r  3.3

• In  s ted e lijk  gebied is h e t vaak gewenst om  pe ilb u izen  in  h e t t r o t to ir  te plaatsen. Het

a fw erken  m e t een schu tkoker is in  da t geval n ie t p rak tisch . Tabel 3.3 geeft een ove rz ich t

van de be la ng rijks te  voor- en nade len van de twee versch illende  afw erk ingm ethodes

• W anneer een s traa tpo t w o rd t overreden door een landbouw m ach ine  kan  deze

beschadigen. D it  kan w o rde n  voo rkom en  door h e t g e b ru ik  van een boven- en /o f

ondertege l ro n d  de s traa tpo t (zie f ig u u r  3.4)

BESCHERMING TEGEN MAAIWERKZAAMHEDEN (BRON: GROBBE, T.,WATERSCHAP VELT EN VECHT (RECHTS) 

EN WATERSCHAP HOLLANDSE DELTA (LINKS)).

ONDERTEGEL (MIDDEN EN RECHTS) EN BOVENTEGEL (LINKS) BIJ EEN STRAATPOT (BRON: PROVINCIE FRYSLÂN)
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TABEL 3.3 STRAATPOT VERSUS SC HU TKO KER  (B R O N : KLUTMAN, W.A.J., 2007)

Eigenschap S chu tkoke r S tra a tp o t

A fs lu itb a a r Zeer Goed Goed

Terug te v in d e n  in  h e t ve ld Zeer Goed M atig

H in d e r li jk  b ij la nd bew erk in g Zeer H in d e r li jk N ie t H in d e r li jk

Schade b ij la nd bew erk in g Gevoelig M a tig  G evoelig

V ers to ring  door onged ie rte N ie t Gevoelig Zeer Gevoelig

Vanda lism e en d ie fs ta l V e ilig Zeer V e ilig

G eb ru iksvrie nd e lij k Zeer V r ie n d e lijk O n v rie n d e lijk

Schutkokers z ijn  doorgaans van m etaa l. M et h e t oog op corrosie  he e ft h e t g e b ru ik  van 

roes tv rij staal de voo rkeu r. D it  ge ld t voo ra l in  (zw ak)zuur m ilie u , zoals veengronden. Voor 

te lem etrische en on -line  m e tin ge n  is voo r de a fw e rk in g  van be lang da t de s traa tpo t o f  

schu tkoker voldoende g ro o t is om  de ap pa ra tuu r te ku n n e n  plaatsen. Daarnaast ge ld t da t 

de s traa tpo t c.q. schu tkoker van k u n s ts to f m oe t z ijn , om  sto ringen  b ij h e t verzenden en 

ontvangen te beperken.

Het is aan te bevelen om  in  overleg m e t de beheerder van de pe ilbu is  te overleggen o f  de 

v oo rkeu r u itg a a t naar een s traa tpo t o f  naar een schu tkoker. H e t u itg a n g sp u n t is om  een 

schu tkoker te geb ru iken  te n z ij d i t  p ra k tisch  n ie t haalbaar is. V u l een schu tkoker o f  s traa tpo t 

b ij voo rkeu r m e t g rind . D it  v o o rk o m t da t er onged ie rte  zoals m u ize n  o f  m ie ren  in  gaan 

nestelen.

A fs lu it in g  pe ilbu is

De pe ilbu is  w o rd t a fgesloten m e t een (schroefjdop om  in w a a i van v u i l te voorkom en. In  de dop 

w o rd t een u its p a rin g  gem aakt zodat lu c h t  v r i j  de pe ilbu is  kan in kom e n . Ook de s traa tpo t o f  

schu tkoker d ie n t over afdoende b e lu ch tin g sm o g e lijkh e id  te beschikken. Om  te voo rkom en 

da t w a te r de pe ilbu is  in s tro o m t, w o rde n  de pe ilb u izen  b ij voo rkeu r boven de hoogst 

verw ach te g rondw a te rs tand  a fgew erkt. P e ilbu izen die  ku n n e n  overstrom en (b ijvoorbee ld  

o m da t ze in  een u ite rw a a rd  liggen) o f  in  artesisch g ro nd w a te r staan, kun ne n  m e t een 

w a te rd ich te  a fs lu it in g  w o rde n  a fgew erkt, d ie  bestaat u i t  een eenvoudige w a te rd ich te  dop 

o f  een kogelkraan. Daarnaast z ijn  er speciale beveilig ingstops, d ie  m e t een s leu te l kun ne n  

w o rde n  geopend. Deze beve ilig ingstops z ijn  gesch ikt om  een data logger aan te hangen. Zorg 

e rvoor da t (b ij e lk  type a fs lu itin g ) h e t m o g e lijk  b l i j f t  een handm atige  co n tro le m e tin g  u i t  te 

voeren.
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FIGUUR 3.5 PEILBUIZEN AFGEWERKT MET BEVEILIGDE DOP EN WATERDICHTE KAP (LINKS) EN MET KOGELKRAAN (RECHTS) 

(BRON: LEUNK, I.  E.A., 2011)

3.9 TERUGVINDBAARHEID

Situatieschets en fo to ’s

Na de p laa ts ing  van de pe ilbu is  w o rd t in  h e t ve ld  een situatieschets gem aakt w aarop de 

lig g in g  van h e t te rre in  d u id e li jk  is aangegeven (zie b ijla ge  4). Op de schets w o rd t de afstand 

in  m eters aangegeven van de pe ilb u is  to t  m arka n te  te rre in (onder)de len  o f  vaste p u n ten  

zoals sloten, greppels, dam m en, etc. Op de situatieschets m oe t staan; n o o rd p ijl, da tum  

van  p laa ts ing , naam  van de in s ta n tie  d ie  de pe ilbu is  hee ft geplaatst, de aa n d u id in g  van he t 

m e e tp u n t en h e t h u id ig e  g e b ru ik  van h e t perceel (hoo iland, grasland, berm ). G eb ru ik  ais 

basis voo r de situatieschets een d u id e lijk e  ka a rt (zoals de GBKN). Van de pe ilbu is  d ienen 

fo to ’s na rea lisa tie  te w o rde n  gem aakt om  de te rug v in dba a rh e id  te verg ro ten . H ie rvoo r kan 

g e b ru ik  gem aakt w o rde n  van een roo d -w it gem erkte  ja lo n  om  de loca tie  te m arkeren .

A fw e rk in g  p e ilbu is  en labe l

B ij a fw e rk in g  van de bovenkan t van de pe ilbu is  w o rd t de diepste pe ilbu is  h e t laagste a fgew erkt 

te n  opz ich te  van h e t m aa ive ld  en de m in s t diepe pe ilb u is  h e t hoogst. De pe ilb u is  w o rd t zo 

re ch t m o g e lijk  afgezaagd. Na p laa ts ing  w o rd t de pe ilbu is  ge labeld m e t h e t un ieke  n u m m e r 

van  de pe ilbu is  en de d a tu m  van p laa ts ing. In d ie n  m eerdere pe ilb u ize n  in  h e t boorgat 

w o rde n  geplaatst, d ienen  a lle  pe ilb u ize n  te w o rde n  gelabeld. H ie rb ij w o rd t aangeraden om  

pe ilb u izen  naar op lopende d iep te  te num m eren : de ondiepste pe ilb u is  k r i jg t  n u m m e r één, 

de volgende twee, etc. Behalve n u m m e rin g  van de pe ilbu izen , kan  h e t ha nd ig  z ijn  om  de 

eigenaar van de pe ilbu is  en een te le fo o n n u m m e r op h e t labe l te no te ren  o f  op een s ticker te 

no te ren  d ie  op de schu tkoker w o rd t geplakt. In  geval van v e rn ie lin g  kan dan con tact w o rden  

opgenom en.
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FIGUUR 3 .6  GENUMMERDE PEILBUIZEN EN LABEL OP SCHUTKOKER (BRON: WILLEMSEN, J ., WATERSCHAP HOLLANDSE DELTA).
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3.10 BEPALING LOCATIE EN PEI LBUIS-/MAAIVE LD HOOGTE
De pe ilb u ize n  en h e t m aa ive ld  te r  plaatse w o rd e n  ingem eten  ten  opz ich te  van NAP. Vaak 

is de kop van een pe ilbu is  n ie t geheel h o rizo n ta a l afgezaagd. De in m e tin g  v in d t  dan 

plaats va n a f h e t hoogste p u n t van een pe ilbu is . A an de hand  van de NAP-hoogten van de 

bovenkan t pe ilbu is  en h e t m aa ive ld  kan  de g rondw a te rs tand  w o rde n  ve rtaa ld  in  een 

grondw aterstandsd iepte  te n  opz ich te  van h e t m aa ive ld  (ontw ateringsd iepte). Let op d a t he t 

m aa ive ldn iveau te r plaatse van de pe ilbu is  een in d ic a tie  is en n ie t overeen h o e ft te kom en 

m e t de hoogte van de om geving.

3.10.1 X- EN Y-C0ÖRDINATEN
De loca tie  van de pe ilbu is  kan  w o rde n  vastgelegd door m id d e l van een situatieschets, op 

basis van de GBKN van w a a ru it vervolgens de coö rd ina ten  z ijn  bepaald e n /o f door m id d e l van 

bepa ling  van een GPS-meting (m in im a a l 2 m e te r nauw keurig ).

3.10.2 INMETEN HOOGTE MET WATERPASSING OF GPS
Om  de correcte hoogte van een pe ilbu is  en h e t m aa ive ld  te bepalen, kan  g e b ru ik  w o rden  

gem aakt van w ate rpassing o f  van  GPS technolog ie . O nderstaand een beknopte  o m sch rijv in g  

van beide opties.

W aterpassing is een na uw keurige  m a n ie r om  hoogten te bepalen, m aar ver van een NAP 

hoog tebou t kan d i t  in  v e rg e lijk in g  m e t GPS een tijd rove nde  w e rkw ijze  z ijn . De s lu it fo u t van 

de waterpassingsronde is a fh a n k e lijk  van de leng te  van de waterpassing. Ter con tro le  is he t 

aan te raden in  de rapportage over de w ate rpassing de code en loca tie  van h e t ge b ru ik te  NAP- 

p e ilm e rk  evenals de a flez ingen  van de hoofd- en z ij slagen w eer te geven. Gegevens van de 

NAP-bouten ku n n e n  w o rde n  opgevraagd b ij R ijksw a te rs taat a fd e lin g  NAP. In  gebieden w aar 

bodem da ling  o p tre ed t (m et nam e veengebieden) is h e t aan te raden a lleen NAP-bouten op 

een gefundeerde onde rg rond  o f  recent ingem eten  NAP-bouten te gebru iken .

B ij GPS is de precieze m e e tfo u t onbekend. De m e e tfo u t b ij hoog tem etingen  m e t GPS 

kan va rië ren  van 2 to t  4 cen tim e te r per m e tin g . De m e e tfo u t kan  g ro te r w o rde n  door 

een eventuele be le m m e rin g  van h e t GPS-signaal door obstakels (bom en o f  gebouwen). 

H oog tem eting  m e t GPS over ko rte re  afstanden is ais gevolg van ta i van systematische en 

toeva llige  fo u te n  a a n z ie n lijk  m in d e r n a u w ke u rig  dan waterpassen. Deze fo u te nb ro nn en  

z ijn  deels gere la teerd aan de GPS-metingen z e lf (atm osferische om standigheden, reflecties,
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pos itie  fasecentrum  antenne) en hebben deels te m aken m e t de na uw ke u rig h e id  waarm ee 

d i t  fasecentrum  w o rd t overgebracht op de g rond  ( loka le  m eting). Voor een deel z ijn  deze te 

e lim in e re n  door h e t k iezen van een speciale m eetopzet, b ijvoo rbee ld  langere m ee ttijde n , 

m eerdere m ee topste llingen , m eerdere antennes gebru iken  en om w isselen van antennes. 

Echter, een aan ta l onzekerheden b l i j f t  (bron: Broekm an, R. en Kosters A., 2010). B ij he t 

g e b ru ik  van een u itsch u ifb a re  an tenne (b ijvoo rbee ld  b ij w e in ig  s ignaal in  u itg e s tre k t 

bosgebied) d ie n t reke n ing  gehouden te w o rd e n  m e t de ju is te  correctie  (de leng te  van de 

u itsch u ifa n ten ne ) op de m etingen .

Geadviseerd w o rd t om , in d ie n  een na uw ke u rig h e id  van 2 cen tim e te r o f  be ter gevraagd 

w o rd t, g e b ru ik  te m aken van een rondgaande o f  doorgaande w ate rpassing en d ire c t aan te 

s lu ite n  op een o f  m eerdere re c e n te lijk  gecontro leerde NAP-peilm erken. In  s te d e lijk  gebied 

w o rd t h e t g e b ru ik  van GPS voo r h e t in m e te n  van pe ilb u izen  afgeraden. A is een pe ilbu is  ver 

v e rw ijd e rd  is van een NAP hoogtebout, kan e r w o rde n  gekozen voo r een GPS m e tin g  in  open 

w e ila nd , w aar een goed s ignaal van de sa te llie ten  w o rd t on tvangen, om  vervolgens v a n a f 

deze loca tie  een (doorgaande) w aterpassing u i t  te voeren.

3.11 PEILBUIZEN IN VEEN
H et m aa ive ld  van een veenbodem  is n ie t stabiel, m aar kan  ve rtica a l bewegen. D it  k o m t 

do o rd a t h e t vo lum e  van een veenbodem  grotendeels bestaat u i t  w a te r. In  droge pe rioden 

zak t h e t veen in  (door ve rd am p ing  o f  on tw a te ring ) en in  n a tte  pe rioden  (door neerslag) 

s t ijg t  de veenbodem  weer. D it  fenom een w o rd t ook w e l ‘M o o ra tm u n g ’ genoem d en treed t 

h o o fd z a k e lijk  op in  ‘levende’ hoogveengebieden. A is gevolg h ie rvan  z ijn  ook de in  he t 

veen aanwezige pe ilb u ize n  in  beweging. O m  een correctie  op deze bew eging toe te passen 

w o rde n  zogenaamde benchm arks aangebracht (ook w e l veenstoeltjes, klosjes o f  zakbakens 

genoemd), d ie  ve ranke rd  z ijn  in  de stabiele zandondergrond . B ij h e t u itvo e re n  van een 

g ro nd w a te rs ta ndm e ting  d ie n t in  zo’n  geval n ie t a lleen de g rondw aters tand  te w o rden  

geregistreerd, m aar o ok de a fstand tussen de bovenkan t van de b enchm ark  en h e t m aaive ld.

FIGUUR 3.7  MAAIVELDOPSTELLING VOLGENS HET PEILBUIS-ANKERBUIS PRINCIPE (L IN K S ) EN PEILBUIS VERANKERD IN 

ZANDONDERGROND (RECHTS) (BRON: STAATSBOSBEHEER, 2 0 0 0  EN GR0BBE, T., WATERSCHAP VELT EN VECHT)

IH E IÜ lV tld lIp y lld liL L II
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Een andere m o g e lijk h e id  is om  de pe ilbu is  te verankeren in  de zandondergrond . In  d a t geval 

d ie n t b ijzo n d e r veel aandach t te w o rde n  besteed aan de v e r f ilte r in g ; vaak is n a m e lijk  sprake 

van een zeer du nn e  slecht doorla tende  laag op h e t sche id ingsvlak tussen h e t veen en de 

zandondergrond . W anneer deze scheid ingslaag doorsneden w o rd t, tre e d t lekverlies op naar 

de zandondergrond . H e t onderste deel van de pe ilbu is  d ie n t daarom  a l t i jd  ‘b l in d ’ te w o rden  

u itgevoerd  en ro n d  h e t onderste deel van de pe ilbu is  m oe t zw e lk le i w o rde n  aangebracht. 

A andach tspun t h ie rb ij is da t h e t b lin d e  deel van de pe ilbu is  a l t i jd  w a te r bevat, te rw i jl de 

grondw aters tand  lager kan  z ijn  (zie ook pa rag raa f 3.4). H e t g e b ru ik  van drukopnem ers voo r 

g ro n d w a te rm o n ito r in g  in  gebieden w aar sprake is van ‘M oo ra tm u n g ’ is u its lu ite n d  m o g e lijk  

in  pe ilb u izen  d ie  in  de zandondergrond  z ijn  verankerd . O nverankerde pe ilb u ize n  bewegen 

n a m e lijk  mee m e t de M oora tm ung, w aardoor de re fe ren tiehoog te  van de d ru kop nem e r in  

deze bu ize n  vo o rtd u re n d  verandert.

He t ve rd ie n t de voo rkeu r om  pe ilb u izen  in  hoogveen u i t  te voeren in  (ve rlijm d ) PVC; 

k likm o fsys tem en  z u lle n  snel losschie ten ais gevolg van de ve rtica le  bew eging van h e t veen. In  

veengebieden in  laag N ederland speelt deze p ro b le m a tie k  m in de r, m aar h ie r is voo ra l sprake 

van m aa ive ldd a ling  door veenox ida tie  en in k lin k in g . De kop van de pe ilbu is  en h e t m aa ive ld  

m oeten daarom  reg e lm a tig  o p n ie u w  w o rde n  ingem eten. Zie ook h e t g ro o t on de rhou d  in  

ho o fds tuk  5.4.

3.12 EISEN TEN AANZIEN VAN WATERKWALITEITSMETINGEN
Ais de g ro n d w a te rk w a lite it bepaald w o rd t, d ie n t h e t m a te ria a l van de pe ilbu is  geschikt 

te z ijn  voo r w a te rkw a lite itsm e tin g e n . B ij k w a lite its m e tin g e n  van m acro-ionen en VOCL’s 

is PVC m a te ria a l n ie t geschikt, en kan be ter g e b ru ik  gem aakt w o rde n  van PE o f  HDPE (zie 

ook pa rag raa f 3.4). Voor een u itgeb re ide  b e sch rijv in g  van de eisen waaraan een pe ilbu is  

m oe t vo ldoen  voo r h e t u itvo e re n  van w a te rk w a lite its m e tin g e n  w o rd t verw ezen naar he t 

‘Handboek voo r de p ro v in c ia le  en la n d e lijk e  m ee tne tten  bodem - en g ro n d w a te rkw a lite it, 

P la tfo rm  M eetnetbeheerders bodem - en g ro n d w a te rk w a lite it ’ .

3.13 REGISTRATIE EN NAAMGEVING

3.13.1 BRO
De Basisreg istratie O ndergrond  (BRO) is een fo rm e le  basisreg is tra tie  w aarvoor de w e tte lijk e  

kaders en afspraken z ijn  vastgelegd in  de w e t m e t dezelfde naam : w e t Basisregistratie 

O ndergrond. De BRO gaat de reg is tra tie  w o rde n  voo r een g ro o t gedeelte van in fo rm a tie  

die  aan g ro nd w a te r gerelateerd is. H e t doei van de BRO is d rievoud ig : Verzam elen, Borgen 

en V erstrekken. M et de in ga ng  van de BRO (voorzien 1-1-2015) z ijn  a lle  overhe ids instanties 

v e rp lic h t h u n  meetgegevens aan te leveren aan de BRO, w aaronde r grondw aterstanden, 

boorbeschrijv ingen  en sonderinggegevens. De hu id ig e  DINO database k o m t m e t de kom st 

van BRO grotendeels te ve rva llen . De opslag en weergave van g rondw aters tanden w o rd t 

fo rm e le r en m in d e r v r ijb lijv e n d , m aar ook be ter to e g a n ke lijk  voo r iedereen d ie  de in fo rm a tie  

w i l  o f  m oe t gebru iken . De a fzo n d e rlijke  ove rhe idspa rtijen  b lijv e n  b rone igenaar van a lle  

meetgegevens en z ijn  daarm ee z e lf  ve ra n tw o o rd e lijk  voo r de k w a lite it  van de gegevens. 

In  overleg m e t experts w o rd t afgesproken in  w e lke  gevallen gegevens geheel n ie t w o rden  

toegelaten (b ijvoorbee ld  b ij h e t on tb reken  van essentiële in fo rm a tie  o f  gegevens waarvan 

d ire c t kan  w o rde n  vastgesteld da t ze n ie t co rrect z ijn ). Voor m eetnetbeheerders zu lle n  de 

m og e lijkh ede n  om  geautom atiseerd  gegevens aan te leveren aan de BRO w o rde n  verbeterd, 

onder m eer door h e t o n tw ik k e le n  van webservices.
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3.13.2 NAAMGEVING MEETPUNT
V oor h e t id e n tific e re n  van in fo rm a tie  over een b o rin g  o f  pe ilb u is  is h e t no od za ke lijk  om  

deze te voo rz ien  van een un ieke  codering. Sinds 2003 g e b ru ik t TNO de NITG-num m ers voo r 

pe ilb u izen  en bo ringen . De pe ilbu is  k r i jg t  h ie rb ij dezelfde un ieke  code ais de bo rin g . Op d it  

m o m e n t is nog o n d u id e li jk  in  hoeverre deze system atiek van naam geving gecon tinueerd  

b l i j f t  onde r de BRO. In  e lk  geval is h e t N ITG -num m er voo r pe ilb u izen  zoals da t in  DINO is 

opgenom en, te ru g  te v in d e n  voo r a lle  gegevens die  v a n u it DINO naar de BRO geconverteerd 

w orden.

In  de database DINO is voo r specifieke pe ilbu izen , de zogenaamde land bou w b u ize n  (een 

re la t ie f  s im pe l type pe ilbu is , u itg e ru s t m e t één f i lte r ,  vee la l geen p u ta fw e rk in g  en een 

m ax im a le  d iep te  van enkele meters), een a fw ijk in g  in  de naam geving on tstaan die  te m aken 

he e ft m e t w ijz e  w aarop d i t  type pe ilbu is  w o rd t beheerd. Landbouw buizen z ijn  gevoelig 

voo r a lle r le i verp laa ts ingen , w a a rb ij een n ieuw e pe ilb u is  w o rd t in g e r ic h t v la k b ij de oude 

m eetloca tie . In  de DINO -system atiek k r i jg t  een herp laa tste  pe ilbu is  een n ie u w  NITG-num m er. 

O m dat de versch illende  opeenvolgende pe ilb u izen  geohydro log isch gezien ve rw a n t z ijn , 

w o rde n  la nd bou w b u ize n  die  d ic h tb ij e lkaar liggen  geclusterd. H e t c lu s te rn u m m e r is dan 

g e lijk  aan h e t N ITG -num m er van de ‘oudste ’ pe ilb u is  in  h e t cluster.

Eigen naam geving kan ha n d ig  z ijn  voo r de he rkenbaarhe id  van de pe ilb u izen  in  de eigen 

organ isatie . Een pe ilb u is  d ie n t ech ter ook b ij de BRO te w o rde n  gereg istreerd en k r i jg t  

daardoor ook een u n ie k  BRO-nummer. D it  be teken t da t één m e e tp u n t dan twee num m ers 

heeft. D it  kan  le iden  to t  o n d u id e lijk h e id . B ij voo rkeu r w o rde n  daarom  alleen de TNO- 

num m ers  (toekom stige BRO num m ers) ge b ru ik t. H e t is ve rs tand ig  om  voo r de pe ilb u izen  

reeds vóó r p laa ts ing  TNO -num m ers (toekom stig  BRO-nummers) aan te vragen. Latere 

o m n u m m e rin g  w e rk t fo u te n  en v e rw a rr in g  in  de hand, m e t nam e om d a t de labels in  de 

pe ilb u izen  d ik w ijls  n ie t aangepast w orden.

3.14 RAPPORTAGE BASISGEGEVENS
Per gebied d ienen de u itgevoerde w erkzaam heden en gem aakte besch rijv ingen  te w o rden  

gerapporteerd. Om  een ove rz ich t van de basisgegevens te hebben, kan van iedere pe ilbu is  

een pe ilbu isb lad  w o rde n  opgesteld m e t de pe ilb u isken m e rken  (b ijla ge  4L Meer in fo rm a tie  

over a d m in is tra tie  van de basisgegevens is opgenom en in  pa rag raa f 6.2.
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4
MONITORING

4.1 MEETFREQUENTIE
De benodigde m ee tfrequen tie  ha ng t a f  van h e t doei w aarvoor gem eten w o rd t. Een gro te  

m ee tfrequen tie  geeft m eer in z ic h t in  de g ro nd w a te rd yna m iek  dan een k le ine  m ee tfrequentie . 

Voor in z ic h t in  lang ja rige  trends is b ijvoo rbe e ld  een k le ine  m ee tfrequen tie  afdoende, m aar 

voo r h e t bepalen van grondw ateroverlas t is een g ro te  m ee tfrequen tie  nod ig . Meetreeksen 

m e t een m ee td ich th e id  van eenm aal per twee w eken verschaffen slechts g lobaa l in z ic h t in  

de g rondw aters tand  te r plaatse. D irecte  reacties op neerslag z ijn  n ie t z ich tbaar. Ais voorbeeld 

h ie rvan  is in  f ig u u r  4.1 een set m e tin ge n  in  s ted e lijk  gebied gepresenteerd. De h a ndm etingen  

(rode pun ten ) geven een beeld van de g rondw aters tand, m aar n ie t van de dynam iek  en he t 

m ax im a le  bereik.

FIGUUR 4 .1 : VOORBEELD MEETRESULTATEN BIJ VERSCHILLENDE MEETFREQUENTIES (BRON: WARECO)

Voorbeeld meetresultaten bij verschillende mee (frequenties

D ili l& tJ ir  11 u i *  uur)

<l l í *

1MHD

F iguur 4.2 geeft voo r een grondw aterstandreeks van zeven m aanden aan w e lke  m ate van 

“ data-verlies” op tre ed t b ij een afnem ende w aarnem ings frequen tie . O ok is d u id e li jk  w a t er 

m e t de m eetreeks gebeurd op h e t m o m e n t da t er een m e tin g  on tb reekt. Op basis van de 

f ig u u r  b l i jk t  d u id e li jk  d a t een w aarnem ings frequen tie  van m in d e r dan eens per twee w eken 

le id t  to t  in g r ijp e n d  verlies van data. H e t dage lijks in w in n e n  van g rondw a te rs tandm e tingen  

leve rt v e ru it  de m eest w aardevo lle  in fo rm a tie . Een d e rge lijke  m ee tfrequen tie  is ech ter a lleen 

p ra k tisch  haalbaar ais h e t ve rr ic h te n  van  m e tin ge n  geautom atiseerd  verloop t.
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FIGUUR 4.2 VOORBEELD VAN DATAVERLIES DOOR AFNEMENDE WAARNEMINGSFREQUENTIE IN EEN WAARNEMINGSREEKS VAN ZEVEN 

MAANDEN (BRON: WILLEMSEN, J ., 2 0 0 6 )

G rondw ate rstandsverloop  4-uurlijkse  m eting
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U it  de p ra k t i jk  is gebleken da t g rondw aters tanden b in n e n  enkele u re n  cen tim eters  kun ne n  

s tijgen  o f  da len door b ijvoo rbee ld  dag-nachtpatronen o f  neerslag en verdam p ing . M etingen  

op uurbasis hebben daarom  een d u id e lijk e  m eerwaarde ten  opz ich te  van  dagelijkse 

m e tingen . B ij deze frequ en tie  is h e t no od za ke lijk  om  geautom atiseerd te m eten. Ook 

k o rte  te rm ijn v a ria tie s  door d r in k w a te ro n ttre k k in g  o f  be regening ku n n e n  m e t be hu lp  van 

u u r lijk s e  m e tin ge n  be ter z ich tbaa r w o rde n  gem aakt. Von A sm u th  (2010) adviseert voo r he t 

ve rd rog ingsm ee tne t eveneens een u u rfre q u e n tie . B ij een geautom atiseerde m ee tfrequen tie  

van  een keer per u u r  is een goede con tro le  m e t h a nd pe ilinge n  m og e lijk .

Sam envattend is a fh a n k e lijk  van h e t m eetdoe l een bepaalde m ee tfrequen tie  benodigd. Een 

in d ic a tie  van de benodigde m ee tfrequen tie  per m eetdoe l is weergegeven in  tabe l 4.1.
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TABEL 4 .1  INDICATIE OPTIMALE MEETFREQUENTIE BEHOREND BIJ VERSCHILLENDE MEETDOELEN

M eetdoe l M in im a le  m e e tfre q u e n tie

Pom pproeven/bem alingen l x  per m in u u t  to t  l x  per u u r

Inv loed  van g e tij o f  riv ie rs tand en l x  per u u r

Reactie van neerslag op g rondw aters tand l x  per u u r

E ffecten ve rd am p ing  op g rondw aters tand l x  per u u r

In z ic h t in  b e reg en ing /in filtra tie sys tem en l x  per u u r

Bepalen ja a r lijk s e  hoogste en laagste g rondw aters tand l x  per dag

Bepalen g ro nd w a te rka rak te ris tie ken  als GLG/GHG 2x per m aand

In  beeld b rengen la ng ja rige  trends 4x p e r ja a r

U itgangspun ten  b ij geautom atiseerd m eten, z ijn :

• De m e e tin s tru m e n te n  w o rde n  a l t i jd  geprogram m eerd in  de w in te r t i jd  (UTC +1). B ij he t 

ve rw erken  van de gegevens d ie n t con tro le  p laats te v in d e n  op verloop  van de in te rn e  k lo k  

van  h e t m ee tin s tru m e n t. H oud reke n in g  m e t PDA/Handheld-software d ie  au tom atisch  

z e lf  de t i jd  in s te lt  o f  he rle id t. H e rle id  m e tin ge n  a lt i jd  naar UTC +1 tijd zo n e  (Vitens (2012))

• De door h e t in s tru m e n t gem eten grondw aters tanden w o rde n  in  de database opgeslagen 

m e t een na uw ke u rig h e id  in  m illim e te rs . Gezien de to ta le  o n na uw ke u righe id  van 

grondw aters tandsm e tingen  ( lig t  in  de ordeg roo tte  van centim eters) is opslag m e t 

een na uw ke u rig h e id  van cen tim ete rs  voldoende. Opslag m e t een n a u w ke u rig h e id  in  

m illim e te rs  geeft ech ter de m o g e lijk h e id  om betere analyses te doen op de correcte 

w e rk in g  van h e t m e e tin s tru m e n t en w o rd t daarom  aangeraden. M eetw aarden w o rden  

op h e t gehele u u r  geregistreerd

• De aanbevolen m in im a le  frequ en tie  is één m e tin g  per dag, m aar een m ee tfrequen tie  

van  één keer per u u r  hee ft de voo rkeu r om  in z ic h t  te k r ijg e n  in  de va ria tie  van de 

m eetw aarden over een dag. In d ie n  toch  m e t een m ee tfrequen tie  van één m e tin g  per 

dag w o rd t gem eten d ie n t m en een vast u u r  te k iezen w aarop gem eten w o rd t, reken ing  

houdend m e t de in v loe d  die  verdam p ing , m ense lijke  a c tiv ite ite n  en de te m p e ra tu u r 

ku n n e n  hebben op de g rondw aters tanden en h e t fu c n tio n e re n  van h e t m ee tins trum e n t.

4.2 MEETMETHODEN
Er z ijn  ve rsch illende  m ethoden voo r h e t m e ten  van de g rondw aters tanden. In  de paragrafen 

4.2.1 to t  en m e t 4.2.3 en in  b ijla ge  6 w o rd t nader ingegaan op de versch illende  m oge lijkheden.

4.2.1 HANDMATIGE PEILING
Analoge p e ilk lo k ie

De klassieke m ethode om  grondw aters tanden te m eten  is m e t be hu lp  van h e t zogenaamde 

p e ilk lo k je . B ij deze m ethode w o rd t een analoog k lok je , w e lke  is bevestigd aan een m e e tlin t, 

in  de pe ilbu is  gebracht. W anneer h e t k lo k je  in  aan ra k ing  k o m t m e t h e t g rondw ater, k l in k t  

een p loppend ge lu id . Vervolgens w o rd t de grondw aters tandsd iepte  afgelezen van de 

m eetband, w a a rb ij de bovenkan t van de desbetreffende pe ilbu is  m aatgevend is. In d ie n  de 

pe ilbu is  n ie t zu ive r re ch t is afgezaagd, w o rd t h e t hoogste p u n t van de pe ilbu is  ais a fleespun t 

aangehouden. De gem eten grondw aters tandsd iepte  w o rd t ( in  cen tim e te r ten  opz ich te  van 

bovenkan t buis) genoteerd o f  te r  p laatse ingevoerd in  een com putersysteem .
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V oorde len van deze m ethode z ijn  dat:

• De m e tin g  ta m e lijk  eenvoud ig u i t  te voeren is

• Er w e in ig  tech n ie k  b ij k o m t k ijk e n  w aardoor de kans op s to ringen  n ih i l  is

• Voor de w aarnem er is geen hoog kenn isn iveau  vere ist; basale kenn is van geohydro log ie  

is voldoende

Nadelen van deze m ethode z ijn :

• De m ethode is ta m e lijk  a rbe ids in tensie f: iedere pe ilbu is  d ie n t te lkens te w o rde n  bezocht 

en afgelezen. A is gevolg h ie rvan  z ijn  de m e e tin te rva lle n  laag; doorgaans n ie t hoger dan 

eens per 14 dagen. T ijdens vakanties en feestdagen o f  b ij onvoorz iene om stand igheden 

(z iekte van de w aarnem er, d ru kke  w erkzaam heden tijd en s  hoogw ate rperioden  o f  b ij he t 

ris ico  op ve rsp re id in g  van ve te rin a ire  ziektes zoals tijd en s  de MKZ-crisis) va lle n  gaten in  

de m eetreeks door h e t u itv a lle n  van opnam eronden

• B ij diepe pe ilb u izen  en b ij veel om gevingsge lu id  (verkeer) is d i t  soort m e tin ge n  la s tig  u i t  

te voeren. De w aarnem er d ie n t over een goed gehoor te beschikken

• De kans op afleesfou ten is aa nz ie n lijk . V oora l a fleesfou ten van 1 m e te r o f  10 cen tim e te r 

treden  vaak op

• M in d e r ervaren waarnem ers m aken d ik w ijls  fo u te n  b ij h e t bepalen van h e t afleespunt. 

Zo w o rd t ten  onrech te  noga l eens de bovenkan t van de schu tkoker gehanteerd ais 

re fe re n tie p u n t, in  plaats van de bovenkan t van de pe ilbu is

• Er z ijn  ve rsch illende  type m e e tlin te n  in  om loop  m e t u iteen lopende specificaties qua 

n a u w ke u rig h e id  (lengte). Soms z ijn  de specificaties n ie t bekend. Daarnaast kan  door 

oude rdom  (k rim p /rek) een m e e tlin t  door ge b ru ik  verder gaan a fw ijk e n

Naast h e t ris ico  op afleesfouten bestaat h e t ris ico  op s c h rijffo u te n  w anneer de gem eten 

grondw aters tandsd iep te  w o rd t genoteerd. H etze lfde ge ld t voo r de verdere ve rw e rk in g  van 

analoog genoteerde gegevens (type- o f  in te rp re ta tie fo u te n  b ij h e t d ig ita lise ren).

E lek tron isch  p e ilk lo k ie

H e t e lek tron isch  p e ilk lo k je  (ook w e l ‘con tac t gauge’, ‘d ip  m e te r’ o f  ‘h yd rop iep ’ genoemd) 

is de m oderne v a r ia n t van h e t analoge p e ilk lo k je . H ie rb ij is de m eetband voo rz ie n  van een 

e lektrode. Zodra de e lektrode in  aan ra k ing  k o m t m e t h e t g rondw ater, v e rs c h ijn t een lic h t 

e n /o f ge lu idssignaal. Evenals b ij h e t analoge p e ilk lo k je  w o rd t de g rondw aterstandsd iepte  

vervo lgens afgelezen op h e t m e e tlin t  te r  hoogte van de bovenrand van  de pe ilbu is .

De voor- en nade len van deze m ethode z ij n  nagenoeg ge lij k  aan d ie  van h e t analoge p e ilk lo k j e. 

B e langrijks te  voordeel te n  opz ich te  van h e t analoge p e ilk lo k je  is da t de w aarnem er m in d e r 

h in d e r hee ft van om gevingsgelu id . H e t e lek tron isch  p e ilk lo k je  is daarm ee gesch ikt voo r he t 

pe ile n  van  p e ilb u iz e n m e t een zeer diepe grondw aters tand.Tevens is de leng te  van h e tm e e tlin t  

g ro te r dan die  van h e t m e ta len  p e ilk lo k je , w aardoor diepere stijghoogtes en de d iep te  van 

de pe ilbu is  nagem eten ku n n e n  w orden. Nadeel van d i t  in s tru m e n t is da t de con tac tpun ten  

van  de e lektrode reg e lm a tig  g e re in ig d  m oeten w orden. V ervu ilde  con tac tpun ten  ku n n e n  de 

m e tin g  n a m e lijk  e rn s tig  verstoren. Daarnaast m oe t gew aakt w o rde n  voo r kabelbreuk, in  he t 

b ijz o n d e r op h e t p u n t w aar de e lek trode op h e t m e e tlin t  is aangesloten.
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FIGUUR 4 .3  ELEKTRONISCH PEILKLOKJE (BRON: OTT)

TABEL 4 .2  SAMENVATTING VOOR- EN NADELEN HANDMATIG METEN EN ANALOOG/ELEKTRONISCH PEILKLOKJE

V o o rd e le n Nade len

H a nd m a tig

(algemeen)

Geen g ro te  investeringskosten A rbe id s in ten s ie f

M in d e r ervaren waarnem ers 
m aken d ik w ijls  fo u te n  b ij he t 

bepalen van h e t a fleespun t

Risico op sch rijffo u te n

Meetreeks m e t lage frequ en tie

A na loog p e ilk lo k je De m e tin g  is eenvoud ig u i t  te 
voeren

Er k o m t w e in ig  tech n ie k  b ij 

k ijk e n  w aardoor de kans op 

s to ringen  n ih i l  is

V oor de w aarnem er is geen 
hoog kenn isn iveau  vere is t

B ij diepe pe ilb u izen  en b ij veel 
om gevingsge lu id  la s tig  u i t  te 
voeren

E lek tron isch
p e ilk lo k je

Zelfde ais analoog p e ilk lo k je

M in d e r h in d e r van 
om gevingsge lu id

Lengte van h e t m e e tlin t  is 
g ro te r

Zelfde ais analoog p e ilk lo k je

C on tac tpun ten  van de e lek trode 
reg e lm a tig  re in ig en

Risico op kabe lb reuk

4.2.2 DRUKOPNEMERS
S tijghoog tem etingen  w o rde n  steeds vaker geautom atiseerd v e rr ic h t m e t be hu lp  van 

drukopnem ers. M et drukopnem ers w o rd t de d ru k  in  de pe ilbu is  gem eten, a l dan n ie t te r  

p lekke gecom penseerd voo r de lu c h td ru k . Deze d ru k m e tin g  kan  w o rde n  om gerekend naar 

een g rondw aters tand  o f  stijghoogte .
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FIGUUR 4 .4

FIGUUR 4 .5

SCHEMATISCHE WEERGAVE DRUKOPNEMER IN PEILBUIS (BRON: LEUNK, I .  E.A., 2 0 1 1 ).

1 = peilbuis, 2 = drukopnemer, 3 = inhangdiepte, 4 = 
waterdruk, 5 = grondwaterstand

Voor- en nade len d ru kop nem e r

H e t voordeel van de d ru kop nem e r is een be trouw bare  au tom atische reg is tra tie  m e t een 

ru im e  va ria tie  in  m ee tfrequen tie  (0,5 sec -  3 weken). H oogfrequente  m e tin g e n  geven een 

veel n a uw keu rige r beeld van de dynam iek  van h e t grondwatersysteem . H et nadeel z ijn  de 

investeringskosten. Bovendien ku n n e n  de gegevens n ie t m eer in  een eenvoud ig p rogram m a 

ais Excel beheerd w orden, m aar is specifieke softw are n o d ig  om  de g ro te  datahoeveelheden 

te ku n n e n  verw erken . Op locaties w aar behoefte is aan hoog frequente  m e tin ge n  en b ij he t 

beheer van g ro te  aan ta llen  m ee tpun ten , zal de aanschaf van d rukopnem ers z ich  snel te rug  

verd ienen.

INSTALLEREN DATALOGGER (BRON: PROVINCIE GELDERLAND, 2 0 1 2 )
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FIGUUR 4 .6

Abso lu te  en lu c h td ru k  gecompenseerd drukopnem ers

Een d ru kop nem e r m ee t geen w a te rs ta nd  m aar een drukw aarde . D aarb ij w o rd t n ie t a lleen 

de d ru k  van de w a te rko lo m  gem eten, m aar ook de lu c h td ru k . De m eetw aarde d ie n t dus 

gecompenseerd te w o rde n  voo r de lu c h td ru k . H ie rvoo r z ijn  twee techn ieken  beschikbaar: de

luchtdruk gecompenseerde drukopnemer en de absolute drukopnemer.

Bij de luchtdruk gecompenseerde drukopnemer staat de d ruksensor v ia  een lu ch ts la n g  (‘sno rke l’ ) 

in  con tac t m e t de atm osferische b u ite n lu c h t. Op deze w ijz e  w o rd t de sensor van b in n e n u it  

gecorrigeerd op lu c h td ru k . M et deze m ethode kan  een hoge m ee tn au w keu rig he id  verkregen 

w orden. De lu ch ts la n g  b re n g t ech ter ook nade len m e t z ich  mee: condens o f  k n ik k e n  in  

de lu ch ts la n g  vers toren de m etingen . De o n tlu c h tin g s open ing  d ie n t geregeld ge re in ig d  te 

w o rde n  om  v e rv u ilin g  en ve rs topp ing  te voorkom en. Bovendien m oe t h e t in s tru m e n t ‘op 

le ng te ’ besteld w orden, passend b ij de d iep te van de desbetreffende pe ilbu is . H e t in s tru m e n t 

kan daardoor n ie t zonderm eer in  een w ille k e u rig e  andere pe ilbu is  w o rde n  opgehangen.

B ij de absolute drukopnemer w o rd t g e b ru ik  gem aakt van twee separate sensoren. De ene sensor 

ha ng t beneden de g rondw aters tand /s tijghoog te  en reg is tree rt zow el w a te r- ais lu c h td ru k ; 

de andere sensor b e v in d t z ich  boven de hoogst te ve rw ach ten  w a te rs tand  en reg is tree rt 

de lu c h td ru k . D oor de lu ch td ru kw a a rd e  a f  te tre kke n  van de gecom bineerde w a te rd ru k / 

luch td ru kw aa rde , w o rd t de n e tto  w a te rd ru k  (en daarm ee de hoogte van de w a te rko lo m  die 

z ich  boven de sensor bev indt) berekend. H ie rb ij kan g e b ru ik  w o rde n  gem aakt van loka le  

o f  reg iona le  luch td ru kcom pe nsa tie  (zie b ijlage  61 In  de o m re ken ing  van w a te rd ru k  naar 

hoogte w a te rko lo m  w o rd t u itgegaan van de gem iddelde d ic h th e id  van  h e t w a te r boven de 

sensor in  de pe ilbu is . Deze va rie e rt van 0,998 kg /d m 3 voo r zoet w a te r to t  1,024 kg /d m 3 voo r 

zeer zou t g rondw ater.

B e la n g rijk  nadeel van de absolute druksensor ten  opz ich te  van de luchtdruk gecompenseerde 

druksensor is d a t g e b ru ik  gem aakt w o rd t van twee sensoren in  plaats van één. Daarmee 

w o rd t een dubbe l zo g ro te  m e e tfo u t ais gevolg van a fw ijk in g e n  aan de druksensoren 

geïntroduceerd. Voordeel is ech ter da t h e t ris ico  op ve rs top p ing  van de lu ch ts la n g  n ie t aan 

de orde is. Er bestaan systemen w a a rb ij de absolute d ru kop nem e r en de lu c h td ru k o p n e m e r 

(bovenin de pe ilbu is) beide aan één data logger gekoppe ld z ijn , d ie  be reken ing  voo r 

luch td ru kcom pe nsa tie  d ire c t u itvo e rt.

ABSOLUTE (RECHTS BRON: SCHLUMBERGER) EN LUCHTDRUK GECOMPENSEERD DRUKOPNEMER (LINKS BRON: KELLER)
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TABEL 4 .3  SAMENVATTING VOOR- EN NADELEN VAN DATALOGGERS EN TYPEN DRUKOPNEMERS

V o o rd e le n Nadelen

Data logger (algemeen) M in d e r a rb e ids in te ns ie f 

G rote m ee tfrequen tie  m o g e lijk

Kans op defecte dataloggers en h ia te n  in  

m eetreeksen

Hoger op le id ingsn iveau  no d ig

L u c h td ru k  gecompenseerd 

d ru kop nem e r

Ter p lekke voo r lu c h td ru k

gecompenseerd =
hoge m ee tn au w keu rig he id

G rondw a te rs tand in  m+NAP is 
d ire c t beschikbaar

D u u rd e r dan een absolute d ru kop nem e r

Er bestaat ris ico  op condensvorm ing  in  de 
lu ch ts la ng

In s tru m e n t m oe t op leng te w o rde n  besteld, 

w aardoor deze n ie t in  een w ille k e u r ig  

ander m e e tp u n t kan w o rde n  opgehangen

Abso lu te d ru kop nem e r G oedkoper dan een lu c h td ru k  
gecompenseerd d ru kop nem e r

M oet a ch te ra f voo r lu c h td ru k  w o rden  
gecompenseerd = m eer w e rk

Een dubbe l zo g ro te  m e e tfo u t ais gevolg 
van a fw ijk in g e n  aan de druksensoren 

om d a t twee sensoren w o rde n  g e b ru ik t

4.2.3 AKOESTISCH
B ij u ltrasonore  opnem ers w o rd t g e b ru ik  gem aakt van een sensor d ie  z ich  doorgaans boven 

h e t w a te rop perv lak  b e v in d t en u ltrasonore  pu lsen u itz e n d t (zie f ig u u r  4.7). De door he t 

w a te r weerkaatste pu ls  w o rd t vervolgens opgevangen door de sensor, w a a rb ij bepaald 

w o rd t hoeveel t i jd  vers treken is tussen h e t u itze nd en  van de pu ls en h e t opvangen ervan. 

B ij rad a rm e tinge n  w o rd t ge b ru ik  gem aakt van een m in  o f  m eer ve rg e lijkb aa r p rinc ip e . De 

m ee tfrequen tie  van akoestische m eetsystem en is v r i j  inste lbaar.

Akoestische m ee tappara tuu r kan  u its lu ite n d  w o rde n  toegepast in  pe ilb u izen  w a a rin  he t 

g ro nd w a te r f lu c tu e e rt tussen 0,3 en 5,0 m e te r beneden de sensor van h e t in s tru m e n t. 

V oorde len van deze m ethode z ijn  d a t er geen lu ch td ru kcom pe nsa tie  h o e ft plaats te v in d e n  

en er geen d r i f t  (zie b ijlage  6) op treed t. De sensor d ie n t in  een d ich te  m eetbuis te w o rden  

ge ïnsta llee rd  om d a t naden, v e rv u ilin g  en insecten de m e tin ge n  kun ne n  verstoren.
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FIGUUR 4 .7  MEETOPSTELLING AKOESTISCH METEN (BRON: MEETH20)

TABEL 4 .4  VOOR- EN NADELEN AKOESTISCHE OPNEMER

V o o rd e le n Nadelen

Geen luch td ru kcom pe nsa tie  benod igd 

Geen las t van ‘d r i f t ’

N ie t gesch ikt voo r h e t m eten  van ondiepe 
grondw aters tanden o f  g rondw aters tanden m e t 

een zeer g ro te  f lu c tu a tie

4.3 MEETBEREIK EN NAUWKEURIGHEID
Voor handm atige  m e tin ge n  to t  60 m e te r d iep s c h r ijf t  de Nederlandse n o rm  een m ax im a le  

a fw ijk in g  van ± 1.0 cen tim e te r ten  opz ich te  van h e t re fe ren tien iveau  voo r (NEN-ISO 21413, 

2005). Voor geautom atiseerde m ethoden ge ld t de m in s t beperkende van de volgende d rie  

c r ite r ia  (NPR-ISO/TR 23211, 2009):

• 3 m m

• 0,1% over de hoogte w a a rin  h e t w a te rp e il f lu c tu e e rt

• 0,01% van de afstand van de pe ilb u is  to t  de w atersp iege l

In  de p ra k t i jk  b lijk e n  deze nauw keurigheden  voo r zow el de handm atige  m e tin g  ais voo r de 

geautom atiseerde m ethoden n ie t haalbaar.

Meetbereik en nauwkeurigheid handmatige peilingen

Het m ee tbere ik  van een handm atige  m e tin g  is a fh a n k e lijk  van de m ax im a le  leng te  van he t 

m e e tlin t, en is daarm ee in  de p ra k t i jk  n a uw e lijks  g e lim itee rd . Een m ee tn au w keu rig he id  to t  1 

cen tim e te r is haalbaar, m aar a fleesfouten van  1 m e te r o f  10 c en tim e te r kom en geregeld voor.
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H a nd m a tig  opgenom en pe ilb u izen  ve rtonen  vaak gaten in  de meetreeks, m e t nam e in  de 

vakantiepe riode. O ntbrekende w a a rnem ingen  z ijn  op z ic h z e lf geen fo u t, m aar ku n n e n  w e l 

zorgen voo r een verkeerde in s c h a ttin g  van de g ro n d w a te rka ra k te ris tie k  ais system atisch 

te hoge o f  ju is t  te lage g rondw aters tanden n ie t w o rde n  m eegenom en (b ijvoorbee ld  lage 

g rondw aters tanden in  h e t seizoen van de zom ervakanties).

Meetbereik en nauwkeurigheid drukopnemers

D rukopnem ers z ijn  v e rk rijg b a a r m e t een u ite en lop en d  m eetbere ik. B ijvoorbee ld  0-5, 0-10 en 

0-25 m e te r w a te rko lom . Hoe g ro te r h e t m eetbere ik, des te k le in e r de m ee tnauw keu righe id . 

De m ee tn au w keu rig he id  is n a m e lijk  vaak een percentage van h e t m ee tbere ik  (doorgaans 

0,1 o f  0,2%). In  N ederland kom en  slechts beperkte  flu c tu a tie s  in  de g rondw a te rs tand  voor, 

m e t u itz o n d e r in g  van de d irec te  om geving  van po m pp u tte n . Daarom  kan  doorgaans ge b ru ik  

gem aakt w o rde n  van in s tru m e n te n  m e t een re la t ie f  ge rin g  m eetbere ik, b ijvoo rbee ld  to t  5 

m eter. H e t is raadzaam  om  b in n e n  he tze lfde  m ee tne t zoveel m o g e lijk  g e b ru ik  te m aken van 

in s tru m e n te n  m e t he tze lfde  m eetbere ik, om  ve rsch illen  in  m ee tn au w keu rig he id  tussen de 

onde rlin ge  in s tru m e n te n  te beperken. Soms w o rd t in  diepe pe ilb u izen  een m e e tin s tru m e n t 

m e t een g ro o t m ee tbere ik  toegepast. D a t is no d ig  om d a t h e t in s tru m e n t o n d e rin  de 

pe ilbu is  w o rd t gehangen, w aardoor er een g ro te  w a te rko lo m  op de sensor rus t. Beter is, 

een m e e tin s tru m e n t m e t ge ringe r m ee tbere ik  te gebru iken  (hogere m ee tnauw keurighe id ) 

en deze hoger in  de pe ilbu is  a f  te hangen, n e t onder de te ve rw ach ten  flu c tu a tiezo ne  

van  h e t g rondw ater. Som m ige fa b rik a n te n  verm e lden  in  h u n  p ro d u c tin fo rm a tie  ook de 

m ax im a le  d ru k  d ie  h e t in s tru m e n t aankan voo rda t (onherste lbare) beschadig ing optreedt. 

D it  is een in d ic a tie  voo r de rob uu s th e id  van h e t in s tru m e n t en w o rd t m eesta l u itg e d ru k t 

in  een ove rsch rijd ings fac to r van h e t opgegeven m eetbere ik. O ok de m ee treso lu tie  is een 

aandach tspunt. Deze is m eesta l in  de ordeg roo tte  van m illim e te rs  o f  tien de n  van m illim e te rs .

Meetbereik en nauwkeurigheid akoestische systemen

Een akoestisch meetsysteem  is n ie t gesch ikt voo r h e t m e ten  van ondiepe g rondw aters tanden; 

de sensor d ie n t z ich  ten  m in s te  0,30 m e te r boven de hoogst voo rkom ende g rondw aters tand  

te bevinden. In  de p ra k t i jk  be teken t d i t  da t akoestische systemen n ie t gesch ikt z ijn  om  op 

te hangen in  gebieden m e t een ris ico  op g rondw aters tanden hoger dan 0,5 m e te r onder 

m aaive ld , te n z ij de akoestische opnem ers in  een schu tkoker boven m aa ive ld  w o rden  

geplaatst. De m ax im a le  m eetd iepte  onder de sensor is c irca  5,0 m . Een akoestisch systeem 

kan  een n a u w ke u rig h e id  van ongeveer 1 cen tim e te r halen.

Meetbereik en nauwkeurigheid temperatuursensoren

A utom atische  m e e tin s tru m e n te n  (zowel drukopnem ers ais akoestische sensoren) bestaan u i t  

een m echan isch deel en een e lek tr isch  deel. De m eetw aarden m oeten gecorrigeerd w o rden  

voo r tem pe ra tuu rs inv loe de n  en daarom  reg is tree rt een au tom a tisch  m e e tin s tru m e n t 

zow el een d rukw aarde  ais een tem pe ra tuu rw aa rde . De na uw ke u rig h e id  waarm ee de 

te m p e ra tu u r w o rd t gem eten is mede bepa lend voo r de u ite in d e lijk e  na uw ke u rig h e id  van de 

m eetw aarde en h e t m ee tbere ik  van  de tem pera tuu rsensor is bepa lend voo r de inze tbaa rhe id  

van  h e t in s tru m e n t. W anneer de om gev ings tem pera tuu r z ich  b u ite n  h e t m ee tbere ik  

van  de tem pera tuu rsensor bev ind t, z ijn  de m e tin ge n  onbe trouw baar. B ij som m ige 

leveranciers van drukopnem ers b l i jk t  h e t te m p e ra tu u rb e re ik  van de lu c h td ru k m e tin g  

to t  een m in im u m w a a rd e  van 0 °C beperkt. M et andere w oorden: b i j vo rs t w o rde n  de 

lu c h td ru k m e tin g e n  (en daarm ee dus ook de u ite in d e lijk e  luchtdrukgecom penseerde 

m eetw aarden) onbe trouw baar. B ij akoestische m e e tin s tru m e n te n  w o rd t de ge lu idssne lhe id  

in  lu c h t  geschat aan de hand  van tem pe ra tuu rsm etin gen . A fw ijke n d e  te m p e ra tu u rm e tin g e n
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vo rm e n  daardoor een m og e lijke  fo u tb ro n . Elke graad tem pera  tu u ra fw ij k in g  be teken t circa 

0,17% a fw ijk in g  in  de ge lu idsne lhe id  in  lu ch t. B ij een g rondw a te rs tand  op 2 m e te r onder de 

sensor geeft d a t een m e e ta fw ijk in g  van 0,34 cen tim eter/°C .

Het m ee tbere ik  en de m ee tn au w keu rig he id  van de tem pera tuu rsensoren  z ijn  be la ng rijke  

aandach tspunten b ij de aanschaf van m ee tappara tuur. M aar ook de b ijbehorende  data logger 

hee ft een tem pe ra tuu rbe re ik ; deze is doorgaans g ro te r dan d a t van h e t m e e tin s tru m e n t. N ie t 

a lle  leveranciers m aken in  h u n  p ro d u c tin fo rm a tie  m e ld in g  van h e t te m p e ra tu u rb e re ik  van 

de datalogger. B u iten  h e t te m p e ra tu u rb e re ik  van de data logger w e rk t de gegevensopslag 

n ie t naar behoren.

4.4 TELEMETRIE
Telem etrische gegevensverzam eling bestaat u i t  h e t reg is tre ren  van de g rondw aters tand  

m e t een sensor w aarna, eventueel v ia  een data logger voo r loka le  opslag in  de pe ilbu is , de 

gegevens v ia  een te le co m m u n ica tie ve rb in d in g  w o rde n  verzonden naar een hoofdpost. D it  

kan rea l-tim e gebeuren o f  m e t een v o o ra f ingeste ld  t ijd s in te rv a l, b ijvoo rbee ld  eens per 

dag. Voor te le m e trisch  m eten  is w e in ig  arbe id  nodig. M in im a a l twee keer per ja a r, m aar 

op tim a a l v ie r keer per ja a r d ienen  de fysieke p e ilb u izen  gecon tro lee rd  te w o rde n  op de ju is te  

w e rk ing . De frequ en tie  w aarm ee een m e e tp u n t bezocht m oe t w o rden , is daarm ee g e lijk  aan 

m ee tp un te n  w aar m e t be hu lp  van dataloggers w o rd t gem eten (zie ook pa rag raa f 4.5).

Naast in z ic h t in  de g rondw aters tand, de g ro nd w a te rd yna m iek  en h e t m ax im a le  

bere ik, is h e t b i j som m ige te lem etrische systemen m o g e lijk  op afstand in z ic h t in  zowel 

de g rondw aters tand  ais de w e rk in g  van de data logger te k r ijg e n  en de in s te llin g e n  

(m eetfrequentie , verzend frequentie ) op afstand te w ijz ig en .

Telem etrische m ee ttechn ieken  b ieden m eer m og e lijkh ede n  en f le x ib i l i te i t  dan au tonom e 

dataloggers:

• D oorda t de w e rk in g  van te lem etrische  m ee tp un te n  op afstand gecon tro lee rd  kan 

w o rden , w o rd t dataverlies ve rm inde rd . W anneer een au tonom e data logger d ie  v ie r keer 

per ja a r  in  h e t ve ld  w o rd t u itge lezen  defect b l i jk t ,  ku n n e n  de meetgegevens van d rie  

m aanden on tb reken

• W anneer de m ee tfrequen tie  en de verzend frequen tie  op afstand ins te lbaar z ijn , 

ku n n e n  b ij b ijvoo rbee ld  werkzaam heden, bem a lingen  o f  pe ilve rande ringen  de m eet- en 

ve rzend frequen tie  w o rde n  opgeschroefd. O ok z ijn  grensw aarden in  te s te llen  w a arb ij 

au tom atische m e ld in ge n  w o rde n  v e rs tu u rd  b ij n iveauove rschrijd ingen . H e t systeem is 

actueel en fle x ib e l
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FIGUUR 4 .8

TABEL 4 .5

TELEMETRIE GEÏNSTALLEERD IN STRAATPOT (RECHTS) EN ROUTER (L IN KS ) (BRON: WARECO)

H et benodigde s tro o m ve rb ru ik  voo r te lem etrische  ap pa ra tuu r is een aandachtspunt. 

A fh a n k e lijk  van h e t be re ik  en de in s te llin g e n  kun ne n  de b a tte r ije n  een to t  d r ie ja a r  meegaan. 

Verkeerde in s te llin g e n  o f  een zw ak ne tw e rkb e re ik  kun ne n  le iden  to t  hoog s troom ve rb ru ik  

en een ko rte  levensduur van de b a t te r ij. H e t ne tw erks ignaa l kan  in  h e t ve ld  w o rd e n  bepaald 

m aar kan  flu c tu e re n  tussen de seizoenen (re la tie f s te rk  signaal in  de w in te r, re la t ie f 

zw ak signaal in  de zomer). In  geval van slecht be re ik  kan een gro te re  antenne geplaatst 

w o rden . In  gebieden v la k b ij de landsgrens m oe t reke n ing  w o rde n  gehouden m e t ‘ro a m in g ’ 

tussen h e t Nederlandse en bu iten landse  ne tw erk . D it  kan  le ide n  to t  gegevensverlies, hoge 

com m un ica tiekos ten  en verhoogd s troom geb ru ik . Geadviseerd w o rd t om  ‘ro a m in g ’ in  

grensreg io ’s u i t  te schakelen op h e t in s tru m e n t. Stalen schutkokers z ijn  n ie t b ru ik b a a r b ij 

g e b ru ik  van  een te le m e trisch  systeem om d a t ze de co m m u n ica tie ve rb in d in g  b lokke ren.

Real-tim e g ro n d w a te rs ta n d m o n ito rin g

Real-tim e g ro n d w a te rs ta n d m o n ito r in g  h o u d t in  d a t de m ee tp un te n  w o rde n  voo rz ien  van 

m ee ta pp ara tu u r waarm ee draadloos en c o n tin u  de g rondw aters tand  g e m on itoo rd  w o rd t. 

H ierm ee z ijn  de actuele g rondw aters tanden a l t i jd  en overa l o n lin e  beschikbaar, w aardoor 

perm anente  bew ak ing  van  de grondw aters tanden m o g e lijk  w o rd t. Ongewenste verlag ingen / 

ve rhog ingen  van de g rondw aters tanden w o rde n  gesignaleerd en er kan  d ire c t w o rden  

ingegrepen. Real-tim e g ro n d w a te rs ta n d m o n ito r in g  w o rd t b ijvoo rbee ld  toegepast w anneer 

bebouw ing  n a b ij w erkzaam heden gevoelig is voo r ve rs to rin g  van h e t geotechnisch evenw ich t 

ais gevolg van grondw aters tandve rlag ingen.

VOOR- EN NADELEN TELEMETRISCHE SYSTEMEN

V o o rd e le n N adelen

S toringen z ijn  snel te detecteren 
w aardoor dataverlies w o rd t 
v e rm in d e rd

M o g e lijkh e id  to t  a la rm e rin g

E xtra kosten voo r ap pa ra tuu r

Meer onderhoud: vervangen accu’s

Stalen schutkokers ku n n e n  signaal vers toren (tenzij 

gebru ikgem aakt van  antenne)

Om  goede w e rk in g  te garanderen d ie n t een 

te lem etrische  lo k a tie  even fre q u e n t bezocht te 
w o rde n  ais een n ie t-te lem etrische  lo ka tie
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4.5 HANDMATIGE CONTROLEMETIN GEN EN UITLEZINGEN IN HET VELD
In d ie n  au tom atische opnem ers w o rde n  toegepast, is h e t raadzaam  de g rondw aters tandbu izen  

circa v ie r keer per ja a r, verspre id  over de seizoenen, te bezoeken om  een handm atige  

co n tro le m e tin g  te doen en -in  geval van dataloggers- deze u i t  te lezen (Vitens (2012)). Een 

h a n d p e ilin g  co n tro le e rt zow el de opgenom en reeks van de afgelopen d rie  m aanden ais de 

reeks van de toekom stige  d rie  m aanden en is u ite rm a te  b e la n g r ijk  voo r va lida tie . M och t 

een data logger de fect z ijn  geraakt, o f  om  en ig  andere reden b u ite n  w e rk in g  z ijn , dan is 

he t dataverlies m a x im aa l d rie  m aanden (in d ie n  reservem ateriaa l en dataloggers w o rden  

meegenomen).

Dataloggers d ie  aan een staa lkabel z ijn  opgehangen, m oeten voo r h e t u itle ze n  om hoog 

gehaald w orden. H e t opha len  van de d ru kop nem e r kan  de g rondw a te rs tand  in  de pe ilbu is  

verlagen om d a t h e t vo lum e  van de d ru kop nem e r z ich  n ie t m eer onder de grondw atersp iege l 

bev ind t. A nderz ijds  kan  de g rondw ate rs tand  in  de pe ilbu is  door h e t opha len van de 

d ru kop nem e r ju is t  k u n s tm a tig  w o rde n  opge trokken  door vacu üm w erk in g , zeker b ij een 

pe ilbu is  m e t een k le in e  d iam eter. De handm atige  co n tro le m e tin g  d ie n t daarom  a lt i jd  

voorafgaand aan h e t opha len van de d ru kop nem e r te gebeuren om  h e t m eten  van de 

( t ijd e li jk )  verkeerde g rondw aters tand  u i t  te s lu iten . B ij h e t a fhangen van een d ru kop nem e r 

in  een pe ilbu is  ge ld t h e t om gekeerde: eerst de handm atige  co n tro le m e tin g  u itvo e re n  en dan 

pas h e t in s tru m e n t afhangen.

Om  een goede con tro le  u i t  te ku n n e n  voeren, is h e t van be lang d a t de handm atige  

c o n tro le m e tin g  b in n e n  een u u r  ro n d  de m e tin g  (o f h e t s ta rttijd s tip ) van de d ru kop nem e r 

w o rd t u itgevoerd. G eb ru ik  voo r h e t u itle ze n  van dataloggers b i j voo rkeu r vaste u itleeskabels, 

zodat de d ru kop nem e r n ie t u i t  de p e ilb u is  gehaald h o e ft te w orden. Elke ex tra  bew eging kan 

ve rs to rin g  van de ap pa ra tuu r betekenen (en ook kans op besm etting). De m ee tappara tuu r 

bevat gevoelige onderde len zoals d rukm em bram en . D rukopnem ers d ienen  daarom  tevens 

ru s tig  en m e t zorg ingehangen te w o rde n  (n ie t la te n  plonsen). M aak b ij voo rkeu r ge b ru ik  

van kabels op m aat, d i t  be teken t da t de kabels n ie t opge lust o f  in g e k o rt hoeven te w orden. 

Geleverde kabels w o rde n  m e t een g e ijk t  m e e tlin t  nagem eten. G eb ru ik  ook een g e ijk t  p e il l in t  

voo r de handm atige  con tro lem etingen . W anneer h e t m e e tlin t  n ie t m eer s trak  is (bochtig) 

o f  ais h e t n ie t  m eer goed w e rk t, d ie n t h e t te w o rde n  vervangen. H e t is aan te bevelen de 

m e e tlin te n  reg e lm a tig  in  een s tandaardopste lling  te co n tro le ren  (bron: V itens, V a lida tie  

procedure, 2012).

In d ie n  de g rondw aters tand  n ie t kan  w o rde n  gem eten, w o rd t de reden aangegeven volgens 

onderstaande le tte rs. W anneer er een le tte r  w o rd t aangegeven m ag e r geen opnam e z ijn . 

‘Geen opnam e’ is n a m e lijk  be ter dan een fou tieve  opname.

Letters:_____________ O pm erk ing :

N N ie t opgenom en

W  O ndergelopen

B Bem alen

Y Ijs

D D roog

O Overgelopen

(Bron: GDN-TNO)
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T ijdens een m eetronde d ie n t de pe ilbu is  te w o rde n  gecon tro leerd  op z ich tbare  gebreken. Ook 

b ijzonde rheden  in  de om geving van de pe ilbu is  w o rde n  vastgelegd: b ijvoo rbee ld  b ro nn erin g , 

beregening, in fra s tru c tu re le  w erken , etc.

4.6 HET METEN VAN ARTESISCH GRONDWATER EN PEILBUIZEN DIE ONDER WATER STAAN
Ais er w a te r boven u i t  de pe ilbu is  s tro o m t (artesisch g rondw ater) kan  geen ju is te  s tijghoog te  

w o rde n  gem eten. H e t on tb reken  van deze s tijghoog te  m aa k t de m eetreeks m in d e r w aardevol 

en m in d e r b ru ikb aa r, om d a t h e t m eetdoe l van de pe ilb u is  (w a a rsch ijn lijk ) verband h o u d t 

m e t m o g e lijke  kw e l (en b ijvoo rbee ld  k w e la fh a n ke lijke  vegetatie). Ais deze kw e l n ie t goed 

w o rd t gem eten, kan  h e t l i jk e n  da t e r m in d e r kw e l o p tre ed t dan in  w e rk e lijk h e id  h e t geval is. 

O m  d i t  d ile m m a  op te lossen zou de pe ilbu is  e ig e n lijk  opgelengd m oeten w orden. D it  is aan 

te bevelen ais de pe ilbu is  heel vaak ove rkw e lt. A is de pe ilb u is  slechts in c id e n te e l ove rkw e lt 

o f  a l hoog boven m aa ive ld  is a fgew erkt, kan  de pe ilbu is  tijd en s  een m e tin g  t i jd e l i jk  w o rden  

verlengd  m e t be hu lp  van een ‘kw e lm e te r’ , bestaande u i t  een po lye thy leen  slang m e t aan he t 

u ite in d e  een s iliconen  stop. De stop d ie n t n ie t te d iep  in  de pe ilbu is  w eg te zakken, om d a t de 

stop e r anders zeer m o e ili jk  w eer u itgaa t. W anneer h e t s langetje lo o d re ch t boven de pe ilbu is  

w o rd t gehouden, w o rd t de u ite in d e lijk e  w a te rhoog te  h e t snelst be re ik t. Enige t i jd  na he t 

aanbrengen van de kw e lm e te r zal h e t w a te r n ie t verder m eer s tijgen  in  h e t slangetje. N u 

m oe t de lood rech te  afstand tussen de w ate rsp iege l in  h e t s langetje en de bu is ra nd  w o rden  

gem eten, (bron: van der M eulen, K. 2012).

FIGUUR 4 .9  SCHEMATISCHE WEERGAVE EN FOTO VAN DE 'KWELMETER'. DE TWEE STOPPEN ZIJN VOOR PEILBUIZEN 

MET VERSCHILLENDE DIAMETERS (BRON: WARECO)

________stijghoogte

stop

peilbuis

Soms is de pe ilbu is  verdw enen in  een plas w ate r. De meeste opnem ers no te ren  dan de code W  

(onder water). M et de k w e lm e te r is de s tijghoog te  van de pe ilbu is  a lsnog te bepalen. Daarmee 

w o rd t tevens bepaald o f  e r sprake is van een ‘kw e lp las ’ , ‘p las’ o f  een ‘regenplas’ :

• A is de w a te rs tand  in  h e t s langetje hoger is dan de w ate rsp iege l van de plas, is e r sprake 

van een door kw e lw a te r gevorm de plas (een ‘kw e lp las ’). Er s tro o m t dan g rondw a te r 

door de pe ilbu is  om hoog. A is de afstand tussen de w ate rsp iege l in  h e t s langetje en 

de bu is rand  b ijvoo rbee ld  9 cen tim e te r is, m oe t op h e t fo rm u lie r  de stand -9 (m inus 9) 

w o rde n  genoteerd. Aangezien er een opnam e is gedaan m ag er geen opm erk ingcode 

w o rde n  in g e vu ld  (zie pa rag raa f 4.5)

• A is de w a te rs ta nd  in  h e t s langetje g e lijk  is aan de w ate rsp iege l van de plas, is er sprake 

van een ‘p las’ . De w a te rhoog te  van de plas is dan g e lijk  aan de g rondw aters tand  

in  de pe ilbu is . A is de afstand tussen de w ate rsp iege l in  h e t s langetje en de bu is ra nd  

b ijvoo rbee ld  12 cen tim e te r is, m oe t op h e t fo rm u lie r  de stand -12 (m inus 12) w o rden  

genoteerd. Aangezien er een opnam e is gedaan m ag er geen opm erk ingcode w o rden  

in g e vu ld  (zie pa rag raa f 4.5)
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• A is de w a te rs tand  in  h e t s langetje lager is dan de w ate rsp iege l van de plas is er sprake 

van  een door regenw ater gevorm de plas (een ‘regenplas’). Er s tro o m t dan w a te r door de 

pe ilbu is  om laag. In  d i t  geval is h e t n ie t  m o g e lijk  een w a te rs ta nd  te m e ten  en m oe t op 

he t fo rm u lie r  de code W  w o rde n  genoteerd en b ij de op m erk in ge n  “w a te r lo o p t in  de 

p e ilb u is ” . H e t is dan d u id e li jk  da t de w ate rp las gevorm d is door regenw ater, da t z ich 

op h e t laagste p u n t in  de om geving  hee ft verzam eld . De pe ilbu is  m oe t dan e ig e n lijk  

opgelengd w o rde n  om  alsnog een stand te ku n n e n  m eten  o f  er m oe t een s leufje  gegraven 

w o rde n  om  h e t w a te r a f  te voeren (bron: van der M eulen, K. 2012)

4.7 VERWERKING EN VALIDATIE
De ruw e  data m oe t w o rde n  om gezet naar g rondw aters tanden te n  opz ich te  van NAP. Vaak 

w o rd t d i t  au tom atisch  gedaan in  de database en is h e t vo ldoende om  de h and m e ting en  (o f de 

ruw e  d rukopnem erfile s ) in  te voeren. De meetgegevens w o rde n  h a n d m a tig  o f  au tom atisch  

in  de database ingevoerd. B ij de v e rw e rk in g  van de meetgegevens m oeten de data goed 

w o rde n  gevalideerd:

• H andm atige  con tro le  op type fou ten  in  de ingevoerde g rondw aters tanden en s tijghoog ten

• A u tom atische  con tro le  aan de hand  van v o o ra f ingeste lde m in im u m - en 

m ax im um w a ard en  (signaleringsw aarden), con tro le  van tre n d a fw ijk in g e n  (ve rge lijk  

m eerdere pe ilb u ize n  m e t g e lijke  trends m e t elkaar), con tro le  m e t de hand pe ilinge n

W anneer gew erk t w o rd t m e t absolute d rukopnem ers, is h e t a lle reers t zaak om  te 

c o n tro le ren  o f  de lu c h td ru k m e tin g e n  correc t z ijn . D it  kan  gedaan w o rde n  door v e rg e lijk in g  

van luch td ru k reekse n  o n d e rlin g  o f  v e rg e lijk in g  m e t w aarden die  door h e t KNM I beschikbaar 

w o rde n  gesteld. V erder is h e t van  be lang om  te co n tro le ren  o f  de sensoren n ie t b u ite n  h u n  

tem p e ra tu u rb e re ik  hebben gem eten. Na de luch td ru kcom pe nsa tie  w o rde n  de gecorrigeerde 

drukopnem erreeksen m e t de handm atige  con tro le m e ting en  vergeleken en w o rd t 

gecon tro leerd  o f  de stand techn isch  m o g e lijk  is (Vitens (2012)). Daarnaast m oe t w o rden  

gecon tro leerd  o f  de reeks n ie t b u ite n  de la ng ja rige  tre n d  lo o p t en w o rd t de reeks vergeleken 

m e t nabu rige  reeksen en m e t b ijvoo rbee ld  de neerslag o f  r iv ie rs tand . A is e r w aarden z ijn  

d ie  een a fw ijk in g  vertonen , w o rde n  de op m erk in ge n  u i t  de m ee tronden bekeken. Ind ien  

tijd en s  de ve ldw erkzaam heden een fo u t is vastgesteld d ie  de a fw ijk in g  ve rk laa rt, kan  de 

reeks w o rde n  herste ld . W anneer er onverk laarbaarheden w o rde n  geconstateerd, d ie n t 

iem and  m e t hydro log ische kenn is de reeks te beoordelen. T o t s lo t w o rd t e lke reeks visueel 

beoordeeld door een con tro le  op ab rup te  ve rsch illen  en u itsch ie te rs. W a t een m e n se lijk  

oog zie t, is m o e ili jk  te p rogram m eren . Voer deze beoo rde ling  m instens e lk  ja a r  u i t  en houd  

n a u w ke u rig  een logboek b ij van de va lid a tie  en doorgevoerde correcties zodat w ijz ig in g e n  

a lt i jd  reproduceerbaar en he rle idbaa r z ijn . H e t is aan te bevelen h e t logboek in  de database 

m e t m e tin ge n  te bewaren.

Label een gevalideerde reeks op twee niveaus:

N iveau 1 : be trouw baar, onverklaarbaar, onbe trouw baar, n ie t gecon tro leerd  

N iveau 2: gecorrigeerd en n ie t gecorrigeerd. Label een specifiek p u n t o f  (deel-)reeks

S tuur n ie t-gecontro leerde data n o o it naar DINO. Om  de be trouw baa rhe id  te vergroten, 

w o rd t aanbevolen om  m in im a a l ja a r li jk s  een ra p p o rt van de gegevens te m aken. Veel 

t i jd  kan w o rde n  bespaard en fo u te n  ku n n e n  w o rde n  voo rkom en ais de database zodan ig 

w o rd t aangepast, d a t de opnamegegevens d ire c t ku n n e n  w o rde n  v e rw e rk t en zo eenvoud ig 

m o g e lijk  kun ne n  w o rde n  geëxporteerd in  h e t D INO/NITG-form at. De database d ie n t in  staat 

te z ijn  om  m eerdere m eetlocaties aan één ba rom etrische d ru kop nem e r te koppelen. Meer 

in fo rm a tie  over (geautom atiseerde) gegevensverwerking is te v in d e n  in  h o o fds tuk  6.
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5
ONDERHOUD

5.1 REGISTREREN BIJZONDERHEDEN IN HET VELD
De ve ldm edew erke r c o n tro le e rt de pe ilbu is  tijd e n s  h e t ve ldw e rk  en kan  zaken opm erken  die 

a a n le id in g  geven to t  onderhoud, b ijvoo rbee ld :

• Peilbuis is s tuk

• Peilbuis is ve rs top t

• O ntb reken  van:

Labels

Doppen

Sloten

Deksels

• Peilbuis staat vaak lange t i jd  onder w a te r

• Peilbuis n ie t goed to e g a n ke lijk  meer, b ijvoo rbee ld  door d ich tg ro e ie n  m e t o n k ru id  o f  

s tru ike n

• Peilbuis verdw enen na he rbe s tra ting

• O ngedierte  in  de pe ilbu is

• V e rzakk ing  van de pe ilbu is

5.2 KLEIN, REGULIER ONDERHOUD
Kle in , re g u lie r on de rhou d  b e tre ft onde rhoud  aan de pe ilbu is , d a t m eteen gedaan kan  w o rden  

b ij h e t u itle ze n  van de dataloggers. In d ie n  zaken w o rde n  aangetro ffen  d ie  n ie t m eteen 

ku n n e n  w o rde n  verho lpen , w o rde n  deze gereg istreerd en ais g ro o t onde rhoud  aangem erkt.

K le in  onde rhoud  bestaat b ijvoo rbee ld  u it :

• Schoonm aken van de datalogger, kabels en bevestig ingsm ateriaa l

• Schoonm aken van de b in n e n k a n t van de schu tkoker o f  staa tpot

• Gangbaar m aken van slo ten en scharn ieren

• W eghalen van h in d e r li jk e  begroe iing

• H ers te llen  van labels; s lo ten sm eren o f  vervangen

• C on tro le ren  en b ijh o u d e n  van de h u lp m id d e le n  voo r de herkenbaarhe id , zoals p ik e tte n  

en fluorescerende stickers

In d ie n  een m e e tin s tru m e n t een fo u tm e ld in g  geeft o f  n ie t  kan w o rde n  u itge lezen , d ie n t 

deze vervangen te w o rde n  door een reserve-opnemer. B ij een (eenm alige) a fw ijk in g  van de 

au tom atische data logger van >5 cen tim e te r is een ex tra  handm atige  co n tro le m e tin g  b in n e n  

enkele w eken aan te bevelen. Een a fw ijk in g  van >10 cen tim e te r is onacceptabel. H e t is aan 

te bevelen een reserveset m ee tappara tuu r ach ter de hand  te houden van 5 á 10 % van  he t 

to ta le  m eetnet.
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5.3 HERSTELWERKZAAMHEDEN
Reparatie b e tre ft h e t he rs te llen  o f  om vo rm en  van bestaande m eetlocaties. D it  gebeurt 

op basis van de geconstateerde gebreken tijd en s  de regu lie re  veldbezoeken. H e t z ijn  dus 

herste lw erkzaam heden d ie n ie t m eteen b ij de pe riod ieke con tro le rondes w o rde n  u itgevoerd.

Een pe ilbu is  d ie  afgebroken, dan w e l anderszins beschadigd is, m oe t he rs te ld  w orden. 

Daarnaast d ie n t een pe ilbu is  d ie  te vaak onder w a te r staat ve rlengd  te w o rd e n  o f  een 

w a te rd ich te  a fs lu it in g  te k r ijg e n  en te r bescherm ing te w o rde n  voo rz ien  van een schutkoker. 

W anneer een pe ilbu is  n ie t m eer te repareren o f  on ts toppen is, m oe t deze he rp laa ts t w orden. 

T o t s lo t d ien t, ais d i t  n o d ig  is voo r h e t m eetdoel, een pe ilbu is  d ie  te vaak droog staat m e t een 

d ieper f i l te r  op n ieuw  te w o rde n  geplaatst. Aanpassingen die  gedaan z ijn , m oeten w o rden  

genoteerd, b ijvoo rbee ld  b ij w ijz ig in g  van de bovenkan t van de pe ilbu is , o fw ijz ig in g e n  aan de 

datalogger. Per gebied w o rde n  de u itgevoerde w erkzaam heden en gem aakte beschrijv ingen  

gerapporteerd.

Ook m e tin ge n  z e lf ku n n e n  a a n le id in g  vo rm e n  voo r herste lw erkzaam heden. C ontro leer 

daarom  reg e lm a tig  de t ijd ree ks  van de g rondw aters tand ; a fw ijk in g e n  in  de tijd reeks  kun ne n  

een in d ic a tie  z ijn  voo r prob lem en. D oor een le k  boven in  een (diepe) pe ilbu is  kan b ijvoo rbee ld  

w a te r naar b in n e n  strom en, w aardoor in  de pe ilb u is  de ondiepe g rondw ate rs tand  heerst in  

plaats van de diepere stijghoogte .

5.4 GROOT ONDERHOUD
G root onde rhoud  b e tre ft p e rio d ie k  algem een onderhoud. D it  is n o o d za ke lijk  om  de k w a lite it  

van de m eetreeks te ku n n e n  waarborgen. A is gevolg van ve rs top p ing  van h e t f i l te r  kan 

b ijvoo rbee ld  w e in ig  v a ria tie  in  g rondw aters tanden w o rde n  waargenom en, te rw ij l  d ie  er in  

w e rk e lijk h e id  w e l is (zie f ig u u r  5.1). H e t is aan te bevelen iedere v i j f ja a r  g ro o t onde rhoud  

u i t  te voeren w a a rb ij de pe ilb u ize n  w o rde n  schoongepom pt om  ingespoe ld m a te riaa l u i t  he t 

f i l te r  te ve rw ijd e re n  (zie ook pa rag raa f 3.7) en de pe ilb u ize n  o p n ie u w  w o rde n  ingem eten  ten 

opz ich te  van NAP (zie ook pa rag raa f 3.10). In d ie n  pe ilb u ize n  in  een veengebied staan, w o rd t 

in  verband m e t zakk ingen  aanbevolen deze vaker dan eens per v i j f ja a r  o p n ie u w  in  te m eten.

FIGUUR 5.1  ILLUSTRATIE BELANG VAN ONDERHOUD VOOR BETROUWBAARHEID VAN EEN MEETREEKS. PAS NA HET SCH00NP0MPEN VAN 

HET FILTER IN MEI 1 9 9 6 , WORDT HET WERKELIJKE VERLOOP VAN DE GRONDWATERSTAND ZICHTBAAR 

(BRON: WILLEMSEN, J ., 2 0 0 6 ).
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5.5 OPHEFFEN VAN PEILBUIZEN
W anneer een pe ilbu is  n ie t m eer bem eten w o rd t, d ie n t deze te w o rde n  ve rw ijd e rd . Een 

voordee l van h e t la te n  staan van een pe ilb u is  is da t een aan ta l kenm erken  te ruggezoch t 

kan  w o rde n  w anneer la te r ge b ru ik  gem aakt w o rd t van de oude m eetreeks (b ijvoorbeeld 

con tro le  van hoogte, coö rd ina ten  en filte rd ie p te ). Beter is ech ter om  deze gegevens v a n a f he t 

beg in  n a u w ke u rig  vast te leggen in  de database, zodat n ie t-bem eten pe ilb u ize n  zonderm eer 

v e rw ijd e rd  ku n n e n  w orden. Redenen voo r h e t ve rw ijd e re n  z ijn  o.a.:

• Z o rg p lich t; een pe ilbu is  staat d ik w ijls  op h e t te rre in  van derden. Na b e ë ind ig ing  van de 

m e tin ge n  d ie n t h e t te rre in  in  oo rsp ro nke lijke  toestand te w o rde n  he rs te ld

• M et nam e b ij zeer diepe filte rs  e n /o f do o rsn ijd in g e n  van slecht doorla tende  lagen ge ld t 

d a t b ij beschadig ing o f  ve rva l een ve rg roo t ris ico  on ts taa t da t v e ro n tre in ig in g e n  en 

de rge lijke  rechtstreeks in  con tact kom en m e t de diepe onde rgrond

• V oora l b ij ondiepe (freatische) pe ilb u izen  is h e t doorgaans n ie t lo ne nd  om  de pe ilbu is  

te la te n  staan ‘voo r h e t geval m en er in  de toekom st o o it nog  w i l  m e ten ’ . D a t ‘m o m e n t 

in  de toe kom st’ k o m t n a m e lijk  b ijn a  no o it. En m o ch t er toch  w eer een m eetvraag in  

h e t desbetreffende gebied z ijn , staat de pe ilbu is  vaak n e t n ie t op de gewenste locatie . 

Zelfs a l zou d a t w e l h e t geval z ijn , is op zo’n  m o m e n t g ro o t onde rhoud  aan de pe ilbu is  

noodzake lijk . A l m e t a l wegen de in spann ingen  om  de pe ilbu is  te la te n  staan n ie t op 

tegen de kosten voo r h e t aanbrengen van een n ieuw e pe ilbu is

• W anneer een pe ilbu is  v e rw ijd e rd  w o rd t, d ire c t nada t h e t b e s lu it to t  s top ze tting  van de 

m e tin ge n  is gevallen, kan m en n ie t in  de v e rle id in g  kom en om  de m e tin ge n  toch  m aar 

v o o rt te ze tten  ‘voo r h e t geval d a t’ , o f  ‘om d a t w e e r a l zo lang  gem eten hebben’ etc. 

H ierm ee b l i j f t  de om vang van  h e t m eetnet, en daarm ee de exp lo ita tiekos ten , beheersbaar

Ga vóó r h e t s top ze tting  van de m e tin ge n  eerst na o f  er sprake is van andere/n ieuw e 

m eetdoe len in  h e t gebied. H e t kan  b ijvoo rbee ld  voo rkom en  da t b ij h e t ophe ffen  van een 

p ro je c tm a tig  m ee tne t één o f meer van de pe ilbu izen aan het regu lie r m eetnet kunnen w orden 

toegevoegd, o f da t derden er nog belang bij hebben. Daarnaast is h e t van be lang om  te k ijk e n  

o f  de beoogde p e ilb u izen  vo ldoende gesch ikt z ijn  om  de m e tin g  v o o rt te zetten. Let h ie rb ij op: 

K w a lite it van de verzam elde m eetreeks (b ijvoorbee ld  m e t be hu lp  van tijdreeksanalyse)

• K w a lite it  en technische staat van de pe ilbu is

• Technische staat van de eventueel aanwezige m ee tappara tuu r

V oorda t een pe ilbu is  v e rw ijd e rd  w o rd t is h e t ve rs tand ig  de pe ilbu ishoog te  nogm aals in  te 

m eten, om d a t d i t  na v e rw ijd e r in g  n ie t m eer m o g e lijk  is. H e t ve rw ijd e re n  van pe ilb u izen  

gaat ais vo lg t: b ij pe ilb u izen  w aar geen sprake is van d o o rs n ijd in g  van slecht doorla tende 

lagen, w o rd t de s traa tp o t e n /o f schu tkoker v e rw ijd e rd  en de pe ilbu is  e ru it  ge trokken . Het 

resterende boorga t w o rd t opgevuld m e t te r plaatse aanwezige g ro nd  o f  zw e lk le i. B ij diepe 

pe ilb u izen  e n /o f pe ilb u izen  w aar sprake is van d o o rs n ijd in g  van een slecht doorla tende  laag, 

w o rd t de s traa tpo t o f  schu tkoker ve rw ijd e rd . De pe ilb u is  w o rd t vervolgens m in im a a l 50 

cen tim e te r onder m aa ive ld  afgezaagd en de resterende pe ilbu is  w o rd t geheel opgevuld m e t 

zw e lk le i. De ve rw ijd e rd e  pe ilbu is  w o rd t te n  s lo tte  afgem eld b ij DINO/BRO.
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6
ADMINISTRATIE EN GEGEVENSVERWERKING

6.1 INLEIDING
De a d m in is tra tie  van  een m ee tne t is cruc iaa l. D a taverzam eling  m oe t to t  in z ic h t le iden, 

m eten  w o rd t dan w eten. Naast in fo rm a tie  over de meetgegevens is in fo rm a tie  over de 

om geving w a a rin  gem eten w o rd t, cruc iaa l. H e t proces d a t gevolgd w o rd t bestaat u i t  d rie  

stappen:

1. Gegevens w o rde n  verzam eld  in  h e t ve ld  (zowel ba s is in fo rm a tie  ais m eetdata)

2. Gegevens w o rde n  in  een in fo rm atiesysteem  opgeslagen, v e rw e rk t en gevalideerd (zowel 

ba s is in fo rm a tie  ais m eetdata). H ie r vo lgen tijd reeksen  u i t

3. Gevalideerde tijd reeksen  w o rde n  gepresenteerd v ia  Dino/BRO

Nadat deze d rie  stappen z ijn  doorlopen  kan  de e ind geb ru ike r m e t de gegevens aan de slag, 

b ijvoo rbee ld  in  een ap p lica tie  voo r tijd reeksanalyse, o f  een g rondw aterm ode l.

6.2 BASISINFORMATIE PEILBUIS
De bas is in fo rm a tie  (ook w e l m etadata) b e tre ft a lle  re levan tie  in fo rm a tie  ro n d  een 

pe ilbu is . T ijdens de aanleg en de op leve ring  van de pe ilbu is  kom en versch illende  gegevens 

beschikbaar. H e t is van be lang d a t deze in fo rm a tie  over de pe ilb u ize n  op een eenduid ige 

m a n ie r opgeslagen w o rd t. In  iede r geval m oeten de volgende gegevens w o rde n  opgeslagen:

• NITG- o f  BRO n u m m e r

• Eventuele in te rn e  naam /code (n ie t aanbevolen)

• C oörd ina ten

• Hoogte bovenkan t pe ilbu is  te n  opz ich te  van NAP

• Hoogte m aa ive ld  ten  opz ich te  van NAP

• B esch rijv ing  van de pe ilbu is

M ateriaa l

D iam ete r

Boven- en onde rz ijde  f i l te r

• L igg ing  van de pe ilbu is  inge tekend  op ka a rt

• O verz ich tsfo to

• B oorbeschrijv ing  volgens NEN 5104

• Eventuele aanvu llende b ijzonde rheden  over h e t m e e tp u n t en z ijn  d irec te  om geving

Deze in fo rm a tie  is c ruc iaa l voo r h e t op een ju is te  w ijz e  ku n n e n  in te rp re te re n  van de 

meetgegevens en de te rug v in dba a rh e id  van de pe ilbu is . H oud een logboek b ij m e t w ijz ig in g e n  

in  ba s is in fo rm a tie  en w anneer deze v e rw e rk t z ijn . Op h e t m o m e n t van schrijven  is de BRO 

in  o n tw ik k e lin g  en is nog n ie t geheel d u id e li jk  w e lke  gegevens re levan t z ijn  voo r BRO. Deze 

gegevens w o rde n  gede fin ieerd  in  gegevenscatalogi en u ite in d e lijk  vastgesteld door he t 

M in is te rie  van In fra s tru c tu u r  en M ilieu .
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Opslag van meetgegevens en m etadata

De m eetdata vo rm e n  de basis voo r onderzoek. De d o cum en ta tie  en opslag van meetgegevens 

z ij n  daarom  van g ro o t belang. A lle ree rs t m oeten de o rig in e le  data d ig ita a l w o rde n  opgeslagen 

(eventueel gescand):

• F o rm u lie re n  m e t h a n d pe ilinge n  en opm erk ingen

• O pm erk ingen  van de ve ldw e rke r (b ijvoo rbee ld  over toestand van de pe ilbu is  o f  

b ijzonde rheden  in  de om geving)

• Aanpassingen van m etadata: b ijvoo rbee ld  fo rm u lie re n  m e t n ieuw e NAP-m eting

• O rig ine le  bestanden van au tom atische m e e tin s tru m e n te n  (b ijvoorbeeld 

drukopnem erbestanden en luch td rukbestanden)

D oorda t er steeds m eer ho og frequen t w o rd t gem eten, is er steeds m eer data beschikbaar. 

Databases lopen  h ie rd o o r sne lle r vo l. Som m ige databaseprogram m a’s onde rv inden  n u  al 

p rob lem en b ij de h u id ig e  datastroom . H et is ech ter a a n n e m e lijk  d a t o fw e l d ie  p rob lem en 

in  de nab ije  toekom st z u lle n  w o rde n  ve rho lpen  o fw e l da t databaseprogram m a’s d ie  n ie t 

goed z ijn  toegerust op d i t  soort data, w o rde n  v e r ru ild  voo r betere. Een m a k k e lijk  toepasbare 

o p tie  is h e t s im pelw eg netjes opslaan van de o rig in e le  bestanden op een harde sch ijf. 

Behalve de m e tin ge n  z e lf m oeten aanpassingen aan de pe ilb u is  o f  de in ha ngd ie p te  goed 

w o rde n  v e rw e rk t in  de database. B ij een h a n d m e tin g  m eten  w e de stand te n  opz ich te  

van  de bovenkan t van de pe ilbu is . A is de pe ilbu is  w o rd t verlengd, is de afstand to t  he t 

g ro nd w a te rp e il g ro te r b ij een g e lijke  g rondw aters tand. O ok ais de in ha ngd ie p te  w o rd t 

g e b ru ik t om  een d ru k o p n e m e rm e tin g  om  te rekenen naar de g rondw aters tand  is he t 

b e la n g r ijk  om  ve ra nd e rin g  van in ha ngd ie p te  door te voeren.

De handw aarnem ingen op h e t m o m e n t van u it le z in g  w o rd e n  d ig ita a l gearchiveerd. De 

uitleesbestanden van de au tom atische m e e tin s tru m e n te n  en de gevalideerde m eetreeksen 

w o rde n  door de m eetnetbeheerder gearchiveerd. De opslag van de m eetdata kan op 

versch illende  m an ie re n  p laa tsv inden. H ie ron de r staan diverse m oge lijkheden.

a. Opslag enke l in  de BRO

De meetgegevens w o rd e n  doorgestuu rd  naar TNO (ais beheerder) en z ijn  daarmee 

to e g a n ke lijk  voo r iedereen v ia  D inoloket/BRO . U h o u d t geen eigen database aan. De (beperkte) 

p resen ta tiem oge lijkheden  van  h e t D inoloket/BRO  w o rde n  ais voldoende beschouwd. 

Overigens k u n n e n  de m eetdata a lt i jd  gedow nload w o rde n  en b ijvoo rbee ld  v ia  Excel v e rw e rk t 

w o rde n  to t  de gewenste gra fieken.

A andach tspun ten  b ij deze va rian t:

• De va lid a tie  van de m etingen . A lleen  de gevalideerde m e tin ge n  m oeten doorgestuu rd  

w orden . Hoe w o rde n  de o o rsp ro nke lijke  bestanden/meetgegevens bewaard?

• Hoe w o rd t h e t beheer van de m etadata  (en w ijz ig in g e n  daarin ) gewaarborgd?

• De BRO is n ie t geschikt voo r a lle  beheergegevens van een m ee tne t

• W anneer g e b ru ik  gem aakt w o rd t van absolute d rukopnem ers m e t reg iona le  

lu c h td ru k m e tin g e n  d ie n t de lu c h td ru k c o rre c tie  do o r m eetnetbeheerder te w o rden  

u itgevoerd . De BRO accepteert u its lu ite n d  gecorrigeerde tijd reeksen

b. Eigen bestand

V oor een m ee tne t d a t be pe rk t is in  om vang (aanta l pe ilbu izen ) o f  m eetdata (b ij a lleen 

h a n d m a tig  bem eten) kan  een Excel-bestand volstaan.
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A andach tspun ten  b ij deze va rian t:

• T oeg an ke lijkh e id  van de spreadsheet. K unnen m eerdere m edewerkers h ie r in  en hoe is 

de be ve ilig in g  geregeld?

• H e t beheer van m etadata (en w ijz ig in g e n  daarin ) d ie n t gewaarborgd te w o rde n  in  een 

logboek

• Toezenden data naar BRO m oe t geregeld z ijn

• W anneer ge b ru ik  gem aakt w o rd t van absolute drukopnem ers m e t reg iona le  

lu c h td ru k m e tin g e n  d ie n t de lu c h td ru k c o rre c tie  door m eetnetbeheerder te w o rden  

u itgevoerd . De BRO accepteert u its lu ite n d  gecorrigeerde tijd reeksen

c. Eigen database

Voor een u itg e b re id e r m ee tne t dan b ij b. is een database verstandig. O nderdeel van deze 

database vo rm e n  zow el de ruw e  ais de gevalideerde (vrijgegeven) data. D oor de ruw e  data te 

bewaren, w o rd t gewaarborgd d a t in  de toekom st a lt i jd  nog teruggegaan kan w o rde n  naar 

de basis. Er kan  h ie rb ij b ijvoo rbee ld  gedacht w o rde n  aan een u itsch ie te r d ie  on te rech t ais 

fou tieve  m e tin g  is beoordee ld en daarom  u i t  de m eetreeks v e rw ijd e rd  is. M et een export-knop 

d ie n t de eigen m eetdata geëxporteerd te ku n n e n  w o rde n  naar de BRO database. In  de eigen 

database ku n n e n  naar eigen in z ic h t fo to ’s, boorbeschrijv ingen, lu c h tfo to ’s, de ta ilkaa rten  en 

overige m etadata w o rde n  toegevoegd. Daarnaast k u n n e n  naar eigen wens g ra fieken  w o rden  

opgesteld, sta tistische analyses w o rde n  gepresenteerd en de g rondw aters tanden gekoppeld 

w o rde n  aan b ijvoo rbe e ld  neerslaggebeurtenissen.

A andach tspun t in  deze va rian t:

• A fs te m m in g  m e t in te rn e  au tom a tise ring sa fde lin g  is nod ig . Dataopslag op in te rn  

ne tw erk . O p le id in g  voo r h e t g e b ru ik  van h e t databasepakket is nod ig

• Veel keuzem oge lijkheden in  presen ta tie  meetgegevens en kop pe lin g  m e t een w a te rloke t. 

Specifieke in fo rm a tie  kan  b ijgevoegd w orden, b ijvoo rbee ld  over h e t g rondw ate rbe le id  

en de gewenste on tw a te ringsd iep te

• De ap p lica tie  d ie n t te beschikken over een m o g e lijk h e id  om  lu c h td ru k c o rre c tie  voo r 

gangbare m od e llen  absolute d rukopnem ers u i t  te voeren.

d. Externe database

Deze v a r ia n t is ve rg e lijkb aa r m e t v a r ia n t c, m e t d i t  ve rsch il d a t de database ex te rn  is 

gehost en h e t databeheer ( in c lu s ie f da ta-levering aan D inoloket/BRO) is u itbesteed. V ia 

een in te rn e tp o r ta l w o rd t de database on ts lo ten . Een exte rne p a r ti j beheert de data ais 

opdrachtnem er.

A andach tspun ten  b ij deze va rian t:

• Externe database kan  door m eerdere o rgan isa tie  w o rde n  gedeeld

• In te rn e t toegang vo ls taa t voo r h e t raadp legen van m e e tin fo rm a tie

• Kan vo lle d ig  open staan naar iedereen, dan w e l afgescherm d w o rde n  m idde ls  een 

w a ch tw o o rd

• Im p o rt van m eetdata u i t  h e t D inoloket/BRO  van andere ins tan ties  m o g e lijk  (b ijvoorbee ld  

van  pe ilb u izen  van h e t w aterschap o f  Staatsbosbeheer)
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6.3 INFORMATIE DELEN/BRO
V oor 2001 w e rden  de grondw aterstandreeksen opgeslagen in  de OLGA (On Line G rondw a te r 

A rch ie f) da tabank van TNO-NITG. Sinds 1 ja n u a r i 2001 heet deze da tabank D in o lo ke t 

(w w w .d in o lo k e t.n l). D it  is de cen tra le  toegangspoort to t  h e t Data en In fo rm a tie  van de 

Nederlandse O ndergrond  (DINO) systeem. H et DINO-systeem is de cen tra le  opslagplaats 

voo r geow etenschappe lijke gegevens over de diepe en ondiepe onde rg rond  van Nederland. 

H e t a rc h ie f om va t diepe en ondiepe bo ringen , grondwatergegevens (zowel de w a te rs tand  

ais kwalite itsgegevens), sonderingen, geo-elektrische m etingen , resu lta ten  van geologische, 

geochem ische en geom echanische monsteranalyses, bo o rg a tm e tin gen  en seismische 

gegevens. Van elke pe ilbu is  w o rd t de volgende in fo rm a tie  opgeslagen: pe ilb u isn u m m e r; 

type pe ilbu is ; pe ilbu ishoog te  ten  opz ich te  van NAP; pe ilbu ishoog te  ten  opz ich te  van MV; de 

boven- en on d e rka n t f i l te r  ten  opz ich te  NAP; en w anneer ve randeringen  in  d ie  in fo rm a tie  

hebben plaatsgevonden. M om entee l ku n n e n  v ia  h e t D in o lo k e t gegevens w o rde n  opgevraagd 

en d i t  zal m e t de in vo e rin g  van de BRO nog steeds h e t geval z ijn . Daarnaast is u itg if te  van 

gegevens op andere m an ie ren  m og e lijk , w aaronder geautom atiseerd v ia  webservices.

M et h e t in  w e rk in g  treden  van de w e t Basisreg istratie O ndergrond, d ie  is voo rz ien  op 1-1-2015, 

hebben overhe ids instan ties de v e rp lic h tin g  om  a lle  re levante gegevens over de onde rg rond  

aan te leveren b ij de BRO en deze ook v e rp lic h t te gebru iken . Veel ins tanties , zow el pub lieke  

ais p riva te  p a rtije n , leveren n u  a l h u n  data aan DINO en d i t  zal na h e t in tre d e n  van de 

BRO n ie t veel anders z ijn : H e t p r in c ip e  d a t a lle  grondw aterbeheerders in  N ederland de 

meetgegevens opslaan in  (o.a.) een door TNO beheerde la n d e lijk e  database, zal nog sterker 

ve ranke rd  w orden. Voor de opslag en va lid a tie  van de m eetdata z ijn  de a fzo n d e rlijke  

ove rhe idspa rtijen  z e lf v e ra n tw o o rd e lijk . H e t is daarom  ha n d ig  om  in  de eigen database een 

e x p o rtfu n c tie  te hebben naar de BRO.
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K e ile r (h ttp ://w w w .ke lle r-d ruck .com )

Eij ke lkam p (h ttp  ://w w w .e ij ke lkam p .nl)

O tt H yd rom e t (h ttp ://w w w .o tt.co m )
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Bijlage 1

BEGRIPPENLIJST

(GEDEELTELIJK GEBASEERD OP RITZEMA H., E.A., 2 0 1 2 )

B egrip O m s c h rijv in g

A n iso trop ie De w a te rdo o rla te nd he id  d ie  op de schaal van  h e t bo de m pro fie l in  

ho rizo n ta le  r ic h tin g  veel g ro te r is dan in  ve rtica le  r ic h tin g

H andm atige  c o n tro le m e tin g H andm atige  m e tin g  w a a rb ij de w e rk in g  van de m ee tappara tuu r 

w o rd t gecon tro lee rd

Data logger In s tru m e n t w a a rin  m eetw aarden d ig ita a l w o rde n  opgeslagen

D rukopnem er/d ruksensor M ee tappara tuur d ie  d ru k  ( lu c h td ru k /w a te rd ru k  o f  de som van 
beiden) m eet

Freatisch v la k  (grondwatersp iegel) H e t v la k  door de p u n te n  w aar h e t g rondw ater, ten  opz ich te  van 
de atm osferische d ru k , een d ru kho og te  g e lijk  n u i hee ft (NEN 

5766, 2003: Aquo-standaard, 2010)

Freatisch n iveau 
(=grondw aterstand)

De hoogte ten  o p z ich t van h e t re fe ren tien iveau  NA.P. van een 
p u n t w aar h e t g ro nd w a te r een d ru kho og te  g e lijk  aan n u i hee ft 
ten  opz ich te  van de atm osferische d ru k

G em idde ld  Hoogste 
G rondw a te rs tand (GHG)

G em iddelde van de d rie  hoogste g rondw aters tanden (b ij een 
m ee tfrequen tie  van twee keer per m aand) over een periode van 
30 j  aar onder gegeven k lim a to lo g ische  en w a te rhu isho ud kun d ig e  
om stand igheden (Knibbe &  M arsm an, 1961; van Heesch & 

W esterveld, 1966; vam  Heesen, 1971). H e t c u ltu u rte c h n is c h  
Vadem ecum  v e rm e ld t een periode van ach t j  aar (W erkgroep 
H e rz ien in g  C u ltu u rte ch n isch  Vadem ecum , 1988). De GHG kan 

tevens bepaald w o rde n  op basis van pe rcen tie lw aarden

G em idde ld  Laagste 
G rondw a te rs tand (GLG)

G em iddelde van de d rie  laagste g rondw aters tanden (b ij een 
m ee tfrequen tie  van twee keer per m aand) over een periode van 

30 j  aar onder gegeven k lim a to lo g ische  en w a te rhu isho ud kun d ig e  

om stand igheden (Knibbe &  M arsm an, 1961; van Heesch & 
W esterveld, 1966; van Heesen, 1971). H e t c u ltu u rte c h n is c h  
Vadem ecum  v e rm e ld t een periode van ach t j  aar (W erkgroep 
H e rz ien in g  C u ltu u rte ch n isch  Vadem ecum , 1988). De GLG kan 
tevens bepaald w o rde n  op basis van pe rcen tie lw aarden

G erich te opnam e H et op een ka ra k te r is tie k  t i jd s t ip  eenm a lig  m e ten  van de 
g rondw ate rs tand  in  een boorgat

G rondw ate r A l h e t w a te r d a t z ich  onder h e t bodem opperv lak in  de verzadigde 

zone b e v in d t en d a t in  d ire c t con tac t m e t bodem  o f  onde rgrond  
staat (Aquo-standaard, 2010)

G rondwaters tand Zie frea tisch  n iveau

G rondwaters tandbu is Peilbuis w aarvan de on d e rka n t z ich  op k o rte  a fstand onder de 
g rondw atersp iege l b e v in d t zodat de gem eten s tijghoog te  w e in ig  

van de g rondw aters tand  a fw ijk t.
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G rondw atersp iege l Zie frea tisch  n iveau

G rondw a te rtrappen (G t’s) Een com b in a tie  van de gem idde ld  hoogste (GHG) en de 
gem idde ld  laagste g rondw a te rs tand  (GLG). De GHG en de GLG 

z ijn  gede fin ieerd  ais h e t gem iddelde van de respectieve lijk  d rie  
hoogste en d rie  laagste g rondw aters tanden in  een hyd ro log isch  
ja a r  (1 a p r il t /m  31 m aart), u itgaande van een ha lfm aande lijkse  
m ee tfrequentie , gem idde ld  over een aaneengesloten periode 

van ten  m in s te  ach t ja a r  w a a rin  geen w a te rhu isho ud kun d ig e  
ingrepen  g ro nd w ate rtrap pe n  weergegeven (Van der Gaast & 
Massop, 2005b.c)

Inhangd iep te De d iep te  w aarop de druksensor w o rd t ge ïnsta llee rd  in  een 

pe ilbu is

Luch td rukcom pensa tie H et om rekenen van de to ta a l gem eten d ru k  in  een pe ilbu is  
door een absolute d ru kop nem e r (w a te rd ru k+ lu ch td ru k ) naar de 
gem eten w a te rd ru k

Peilbuis A lgem ene benam ing  voo r een bu is o f  soo rtge lijke  cons truc tie  
bestaande u i t  een geperforeerd w a te rd o o rla te n d  en n ie t- 
geperforeerd w a te rd ic h t deel m e t een k le ine  m id d e lli jn  
(b ijvoorbee ld  <50mm) w a a rin  een g rondw aters tand  o f  s tijghoogte  
kan  w o rde n  gem eten e n /o f w a a ru it g rondw aterm onste rs  kun ne n  

w o rde n  genom en.

O pm erk ing : voo r de te rm  ‘p e ilb u is ’ w o rde n  ook de te rm en  

‘s tijghoog tebu is ’ , ‘w aarnem ingsbu is ’ , ‘g ro nd w a te rb u is ’ , 
‘p iëzom eter’ o f  ‘m o n s te rn e m in g s filte r ’ g e b ru ik t (NEN 5766, 2003)

P iëzom eter (= po ten tiaa lbu is) Buis m e t een zeer k o r t  geperforeerd gedeelte (filte r), waarm ee de 
s tijghoog te  te r  p lekke van h e t f i l te r  w o rd t gem eten.

Real t im e  m eten M ethode w a a rb ij de hu id ig e  w aarden van bepaalde param eters op 

afstand z ich tbaa r is

S tijgbuis h e t deel van de pe ilb u is  d a t n ie t  do o rla tend  is voo r w a te r (NEN 
5766, 2003)

S tijghoogte De som van de d rukhoog te  van h e t g ro nd w a te r en de 
p laatshoogte in  d a t p u n t. T oe lich ting : De s tijghoog te  in  een p u n t 
geeft de hoogte ten  opz ich te  van h e t re fe re n tie v lak  N.A.P. to t  
w aar h e t g ro nd w a te r v a n a f d i t  p u n t zou s tijgen  in  een open buis 

(NEN 5766, 2003)

T e lem etrie H et op afstand m eten  van bepaalde param eters
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Bijlage 2

CHECKLISTS: 

UITVOERINGSASPECTEN AANLEG EN 

EXPLOITATIE

A. ALGEMEEN
• Keuze opdrachtgever: Aanleg, beheer en o n ts lu ite n  meetgegevens b ij één p a r ti j o f  aanleg 

m ee tne t apart van beheer en onde rhoud  onderbrengen.

B. LOCATIEKEUZE IN HET VELD
• H oog te ligg ing : Plaats de pe ilbu is  n ie t in  een laagte in  h e t m aaive ld. Kies b ij voo rkeu r een 

loca tie  m e t een gem iddelde hoog te ligg ing .

• Inven ta riseer de lig g in g  van kabels en le id in g e n  voorafgaand aan de p laa ts ing  (d.m.v. 

KLIC-melding).

• W atergangen: Plaats een pe ilbu is  n ie t te d ic h t b ij een w atergang. Een in d ic a tie  voo r de 

m in im a le  afstand tussen een pe ilbu is  en een w ate rgang:

- r iv ie r  o f  kanaal: ten m ins te  100 m e te r

- hoofdw atergangen: ten m ins te  25 m e te r en w aar m o g e lijk  50 m ete r

- s loo t o f  greppel: ten m ins te  10 m e te r en w aar m o g e lijk  25 m eter.

• G ro n d w a te ro n ttre kk in g e n  : Plaats een pe ilbu is  n ie t te d ic h t op een g ro n d w a te ro n ttre k k in g  

(tenz ij e x p lic ie t aangegeven). De m in im a le  afstand is n ie t in d ic a t ie f  aan te geven en is 

a fh a n k e lijk  van  de bodem opbouw , o n ttre kk in g sd e b ie t en d iep te  van de o n ttre k k in g .

• V erdam p ing : Plaats een pe ilbu is  op m in im a a l 15 m e te r van een g ro te  boom .

• D ra inage en loka le  aanvoer: D enk aan de in v loe d  d ie  dra inage h e e ftop  de g rondw aterstand. 

Plaats op landbouw perce len de pe ilb u is  m id d e n  tussen de d ra ins /loka le  aanvoer. Plaats 

in  s ted e lijk  gebied een pe ilbu is  bew ust w e l/n ie t in  een w egcunet.

• T erugv indbaarhe id  en be re ikbaarhe id  : H oud reke n ing  m e t beg roe iing  en plaats eventueel 

een u its te kend  he rken n in gsp un t. D enk om  bere ikbaarhe id , voo ra l in  na tuurgeb ieden .

• W e rk ru im te : B ij aanleg m in im a a l 2x2 m e te r nod ig ; b ij lange pe ilb u izen  m eer 

(b ijvoorbee ld  voo r p laa ts ing  van een boors te lling ).

• D uurzaam he id : D enk aan h e t ris ico  op vanda lism e, inbraak, sloop, om ver m aa ien en 

ploegen.

• V e ilig he id : v e rm ijd  d ru kke  verkeerspunten.
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C. AANBRENGEN PEILBUIZEN
• De boorw erkzaam heden d ienen door een gespecialiseerd ve ldw e rkbu reau  u itgevoerd  te 

w orden . P e ilbu izen voo r h e t m o n ito re n  van g rondw aters tanden behoeven n ie t te w o rden  

u itgevoerd  volgens BRL SIKB 2000 -  voo r ve ldw e rk  b ij m ilie u h yg ië n isch  bodem onderzoek 

-  in c lu s ie f de van toepassing z ijnde  onderliggende p ro toco llen .

• Keuze opdrachtgever: loca tie  m e e tp u n t (zoveel m o g e lijk  op) openbaar te rre in , o f  op 

p a r tic u lie r  te rre in .

• Keuze opdrachtgever: graafmelding zelf verzorgen of onderdeel laten uitmaken van de uitbesteding?
• H e t is aan te raden de ve ldw erkzaam heden door een deskundige geohydro loog namens 

de opdrachtgever te la te n  begeleiden.

• Keuze opdrachtgever: W o rd t in  h e t geval van pe ilb u izen  m e t ve rsch illende  f ilte rs te llin g e n  

op een loca tie  voo r iedere pe ilbu is  een n ie u w  boorga t gem aakt o f  w o rde n  m eerdere 

pe ilb u ize n  in  één boorga t geplaatst?

• Keuze opdrachtgever: Hoe w o rd t de filte rs  te ll in g  bepaald b ij een frea tische peilbuis?

• Keuze opdrachtgever: W e lke  leng te  voo r h e t f i l te r  is gewenst?

• H e t f i l te r  m oe t aan de onde rz ijde  w o rde n  afgedicht.

• Keuze opdrachtgever: De filte rs  w o rde n  w e l/n ie t voo rz ien  van filte rko u s .

• De filte rs  w o rde n  o m s to rt w o rde n  m e t f ilte rg r in d .

• Eventueel doorb roken  watersche idende lagen m oeten w o rde n  he rs te ld  m e t zw e lk le i.

• Keuze opdrachtgever: W o rd t b ij een pe ilbu is  zw e lk le i aangebracht in  h e t tra je c t tussen 

0,2 to t  0,4 m e te r m in u s  m aa ive ld  ten  behoeve van a fd ic h tin g  bovenzijde  boorgat? E n /o f 

w o rd t boven de f ilte rs te l lin g  0,5 m e te r zw e lk le i aangebracht.

• Keuze opdrachtgever: d iam e te r pe ilbu izen . De pe ilb u isd ia m e te r w o rd t gekozen in  

overeenstem m ing m e t de te geb ru iken  m ee tappara tuur.

• De pe ilbu is  d ie n t te w o rde n  voo rz ien  van een sim pele dop, w e lke  eenvoud ig is te 

ve rw ijd e re n  en n ie t gezien kan  w o rde n  ais een onderdee l van de pe ilbu is .

• Keuze opdrachtgever: m a te riaa l pe ilbu izen .

• Keuze opdrachtgever: type verbindingen peilbuissegmenten.
• P e ilbu izen ku n n e n  in  e lkaar gezet w o rde n  m e t m of- o f  schroefdraadverb ind ingen . 

M o fve rb in d in ge n  ku n n e n  a l dan n ie t v e r l ijm d  w orden. B ij pe ilb u izen  voo r m ilie u k u n d ig e  

doe le inden  m ogen de ve rb in d in g e n  n ie t v e r l ijm d  w orden.

• H e t ve ldw e rkbu reau  d ie n t g e b ru ik  te m aken van gecertificeerd  m a te riaa l (o.a. bu izen, 

f ilte rs , g rin d , zwelkle i).

• Na p laa ts ing  van de filte rs  m oeten de pe ilb u izen  w o rde n  afgepom pt.

• De pe ilb u ize n  m oeten m e t (afs lu itbare) s traa tp o tte n  o f  schutkokers w o rde n  afgew erkt.

D it  te r  vo o rk o m in g  van d ie fs ta l e n /o f vanda lism e van m ee tappara tuur.

• Keuze opdrachtgever: type afwerking peilbuizen aan maaiveld.
• De kop van de pe ilbu is  d ie n t 6 to t  10 ce n tim e te r onder h e t deksel re ch t afgezaagd te

w orden.

• Na p laa ts ing  van de pe ilb u ize n  m oeten deze w o rde n  gelabeld. H e t labe l m oe t d uurzaam  

gep lastificee rd  z ijn . H e t labe l v e rm e ld t h e t un ieke  n u m m e r van de pe ilbu is , de 

f ilte rs te llin g , de d a tu m  van p laa ts ing  en h e t b e d r i jf  d a t p laa ts ing  he e ft u itgevoerd.

• Keuze opdrachtgever: (aanvullende) informatie op label. Zo kan er bijvoorbeeld voor gekozen worden 
om ook het telefoonnummer van de opdrachtgever op het label te laten zetten zodat bíj schade of 
werkzaamheden contact met de opdrachtgever opgenomen kan worden.

• H e t is ve rs tand ig  om  voo r de pe ilb u izen  vóó r p laa ts ing  reeds TNO num m ers  (D ino loke t) 

aan te (laten) vragen. Latere o m n u m m e rin g  w e rk t fo u te n  en v e rw a rr in g  in  de hand, m e t 

nam e om d a t de labels in  de pe ilb u ize n  d ik w ijls  n ie t  aangepast w orden.

• Keuze opdrachtgever: moment aanvragen TNO peilbuiscodes.
• In  geval van bestra ting : D ire c t na p laa ts ing  van de pe ilbu is  d ie n t opgebroken be s tra ting
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w eer netjes ron do m  de s traa tpo t te w o rde n  aangebracht op zodanige w ijz e  da t geen 

depressie te r  plaatse van de s traa tpo t on tstaat. H e t toepassen van een zogenaamde 

pastegel is ook een optie .

• Keuze opdrachtgever: al dan níet toepassen pastegel
• Van de bo rin gen  d ienen boorbeschrijv ingen  opgesteld te w o rde n  con fo rm  NEN 5104, 

w e lke  r ic h t l i jn e n  geeft voo r de class ificatie  van onverharde g rondm onste rs  en de 

vers lag legg ing daarvan.

• De bovenzijde  van de pe ilbu is , alsmede h e t m aa ive ldn iveau, m oeten w o rde n  ingem eten 

te n  opz ich te  van NAP m e t vo ldoende nauw keu righ e id . Een doorgaande, tra d itio n e le , 

wate rpassing v a n a f een hoog tebou t is h e t meest nauw keurig , m aar h e t meest 

a rb e ids in te ns ie f en daardoor h e t du u rs t. De tijd sbes ted ing  ha ng t in  be la ng rijke  m ate 

a f  van de besch ikbaarhe id  van  hoog tebouten in  de om geving. H oog tem etingen  m e t GPS 

z ijn  goedkoper, m aar deze m ethode is fou tgevoe liger.

• Keuze opdrachtgever: methode (en daarmee de nauwkeurigheid) van de hoogtemeting.
• A lle  pe ilb u izen  d ienen  h o riz o n ta a l ingem eten  te w o rde n  (XY-coördinaten). M ogelij kheden 

z ijn  GPS o f  h e t in te ken en  in  een GBKN om  d a a ru it vervolgens de coö rd ina ten  te bepalen.

• Keuze opdrachtgever: methode bepaling XY-coördinaten.
• Van a lle  pe ilb u ize n  d ienen fo to ’s te w o rde n  gem aakt, zodan ig da t aan de hand  van 

vaste om gevingse lem enten de loca tie  kan w o rde n  teruggevonden. De locatie  w o rd t op 

fo to  aangeduid m e t een ja lo n . Daarnaast w o rde n  enkele ove rz ich ts fo to ’s van de locatie  

gem aakt. De fo tos tan dp un te n  w o rde n  aangegeven op een ve ldw e rk teken ing .

• In  een pe ilbu is  kan  m e t ve rsch illende  m ethoden een doorla tendhe idsw aarde bepaald 

w o rde n  van h e t w a tervoerende pakke t w a a rin  h e t f i l te r  staat.

• Keuze opdrachtgever: al dan níet per peilbuis laten bepalen van de horizontale doorlatendheid (m/ 
dag).

Keuze opdrachtgever: A an leve rfo rm aa t veldgegevens

• Boorbeschrij v in ge n  (b ijvoorbee ld  in  Boorm anager fo rm a a t o f  PDF)

• T eken ing  m e t pe ilb u iska rak te ris tieke n , kaartje , boorbeschrijv ing , fo to

• In m e tin g e n  in : Excel, Autocad, in  w a te rp a s fo rm u lie r (voor contro le)

• In d ie n  g e b ru ik  w o rd t gem aakt van een database voo r h e t ve rw erken  van deze gegevens: 

k iezen voo r een aan leverfo rm aat d a t correspondeert m e t de im p o rtfu n c tie s  van de 

database.

AANDACHTSPUNTEN MEETMETHODEN

H andm etingen

De grondw aters tanden kun ne n  h a n d m a tig  in  de pe ilb u izen  w o rde n  gem eten m e t een 

w ate rstandsm eter. M et een frequ en tie  van 24 keer per ja a r, op de 14e en 28e van de m aand, is 

een goede a a n s lu it in g  van de verzam elde meetgegevens op de gegevens van TNO (D ino loke t) 

en op de la n d e lijk e  analysesystem atiek voo r G em iddelde Hoogste G rondw aterstanden 

(GHG’s) en G em iddelde Laagste G rondw aterstanden (GLG’s) m og e lijk .

Deze m eetm ethode is re la t ie f  a rbe ids in tensie f. Een ander nadeel van deze m ee tm e thode is da t 

m eetreeksen w o rde n  verkregen m e t een beperkte  m ee td ich the id . Deze gegevens verschaffen 

slechts g lobaa l in z ic h t in  de g rondw a te rs tand  te r  plaatse. H oogfrequente m e tin ge n  geven 

een veel n a uw keu rige r beeld van de dynam iek  van h e t grondwatersysteem .

Keuze opdrachtgever: frequ en tie  u itv o e r in g  h a ndm etingen
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Dataloggers: u it le z in g  in  h e t ve ld

H e t voordeel van h e t g e b ru ik  van dataloggers is een con tin u e  datareeks van hoge k w a lite it.  

De g ro te  opslagcapacite it van de dataloggers m aa k t h e t m o g e lijk  om , a fh a n k e lijk  van de 

gewenste doe ls te llingen , m e t een hoge frequ en tie  (b ijvoorbee ld  éénm aal per uu r, o f  éénm aal 

per d rie  uu r) te m eten. D it  is te p rog ram m eren  m e t de softw are die  door de leverancie r 

(kosteloos) b i j de loggers geleverd w o rd t.

D oor toepassing van hoog frequente  m e tin ge n  w o rd t naast in z ic h t in  de m eerja rige  

g rondw aters tandvaria ties  tevens in z ic h t verkregen in  de respons van h e t grondw atersysteem  

op b ijvoo rbee ld  neerslag en verdam p ing . De m ee tfrequen tie  m oe t voldoende hoog z ijn  om  

aan de m ee td oe ls te llin g  te ku n n e n  vo ldoen. Daarentegen m oe t voo rkom en  w o rde n  d a t een 

te hoge m ee tfrequen tie  resu ltee rt in  “ da takerkhoven” ; data w aar n ie ts  mee w o rd t gedaan. 

Keuze opdrachtgever: m ee tfrequen tie  dataloggers

De u itlee s fre que n tie  van de dataloggers is bepa lend voo r de m ax im a le  periode van dataverlies 

b ij eventuele u itv a l van loggers.

Keuze opdrachtgever: u itlee s fre que n tie  dataloggers

B ij e lke u itleesronde  d ienen  handm atige  con tro le m e ting en  gedaan te w o rde n  m e t een 

w a te rs tandsm eter om  te ve rifië re n  o f  de dataloggers naar behoren fun c tione ren .

D ataverzam eling  op afstand

H et is m o g e lijk  om  de grondw aters tanden te m o n ito re n  m e t be hu lp  van au tom atische 

m e e tin s tru m e n te n  w aarvan de meetgegevens op a fstand (te lem etrisch) verzam eld  kun ne n  

w orden. Een te lem etriesysteem  is in  aanschaf d u u rd e r dan een ‘no rm a le ’ datalogger. 

Daarnaast is in  p r in c ip e  per m e e tin r ic h tin g  een data-abonnem ent n o d ig  en z ijn  er kosten 

voo r de gegevensuitw isseling. O ok b ij h e t g e b ru ik  van  te lem etriesystem en is h e t ve rs tand ig  

m eer dan eens per ja a r, meest o p tim a a l v ie r keer per ja a r  de fysieke m ee tp un te n  te bezoeken 

voo r een v isuele inspectie  van  de m e e tin r ic h tin g  en een handm atige  co n tro le m e tin g  van de 

g rondw aters tand. U itv a l van ap pa ra tuu r kan  b ij deze m ethode d irec t, on lin e , vastgesteld 

w orden. Dataverlies kan  h ie rm ee b e pe rk t w o rden.

Keuze opdrachtgever: m ee tm ethode g rondw aters tanden 

Keuze opdrachtgever: m ee tfrequen tie  m ee tappara tuu r 

Keuze opdrachtgever: freq u e n tie  actua lisa tie  o n lin e  g ra fiek

Keuze opdrachtgever: frequ en tie  v isuele inspectie  en handm atige  c o n tro le m e tin g  

m e e tin r ic h tin g e n

E. AANDACHTSPUNTEN MEETAPPARATUUR

M ee tins trum e n ten

Keuze opdrachtgever: leverancie r m e e tin s tru m e n te n

Keuze opdrachtgever: type ophangm a teriaa l m ee tin s tru m e n te n

A lgem een

In s tru m e n te n  d ienen  b in n e n  h e t verw ach te  f lu c tu a tie tra je c t van de g rondw aters tanden te 

w o rde n  gehangen, m ax im aa l zo’n  10 ce n tim e te r boven de onde rz ijde  van de pe ilbu is . D it  

om  enerz ijds ve rs to rin g  door eventue le s lib  te voo rkom en  en anderz ijds d roogva llen  van de 

appa ra tuu r te ve rm ijde n .
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F. AANDACHTSPUNTEN BEHEER EN ONDERHOUD

U itlees-/inspectieronden

Ter con tro le  van de m ee tappara tuu r d ie n t p e rio d ie k  te r  v e rg e lijk in g  een handm atige  

c o n tro le m e tin g  van de g rondw a te rs tand  u itgevoerd  te w orden. B ij te lem etrische 

m ee tappara tuu r kan  fa len  o n lin e  vastgesteld w o rde n  (a fw ijk in g e n  van de sensor overigens 

vaak n ie t). B ij h e t g e b ru ik  van  dataloggers w o rd t de m ax im a le  periode w a a rin  meetgegevens 

kun ne n  on tb reken  door een n ie t naar behoren fun c tione ren de  data logger bepaald door de 

u itlee s fre que n tie  in  h e t veld.

Keuze opdrachtgever: frequ en tie  u itlees-/inspectie ronden

B ij dataloggers m oeten pe rio d ie k  de b a tte r ij-  en geheugenstatus gecon tro leerd  

w orden.

Keuze opdrachtgever: frequ en tie  con tro le  b a tte r ij-  en geheugenstatus (en he rs ta rten  

dataloggers)

Keuze opdrachtgever: frequen te  con tro le  a fw ijk in g  in te rn e  k lo k k e n  in

m e e tin s tru m e n te n

Keuze opdrachtgever: frequen te  con tro le  op d rift/v e r lo o p /a fw ijk in g e n

m e e tin s tru m e n te n

O nderhoud m e e tin r ic h tin g

• V oor k le in  onde rhoud  is h e t ve rs tand ig  een ja a r li jk s  onderhoudsbudget te reserveren. 

H ierm ee kan  voo rz ien  w o rde n  in  k le ine  herste lw erkzaam heden. D enk b ijvoo rbee ld  aan 

he t vervangen van een straa tpot, h e t om w isselen van een datalogger, h e t v r ijh o u d e n  van 

begroe iing  o f  h e t re in ig e n  van een enkele pe ilbu is .

• P e ilbu izen d ienen  vanwege z e ttin g  p e rio d ie k  op n ieuw  ten  opz ich te  van  NAP ingem eten 

te w orden. De frequ en tie  is geb iedsa fhanke lijk  en a fh a n k e lijk  van de na uw ke u rig h e id  

d ie  de opdrachtgever wenst.

Keuze opdrachtgever: he rha lin gs freq uen tie  ho og te m etin g  pe ilb u izen

• P e ilbu izen d ienen p e rio d ie k  gespoeld/afgepom pt te w o rden . D it  om  d ich ts lib be n  van h e t 

f i l te r  te voorkom en. De n o o d zake lijkhe id  kan  bepaald w o rde n  door p e rio d ie k  de d iep te 

van  de pe ilb u ize n  na te m e ten  (b ij de veldwerkbezoeken).

Keuze opdrachtgever: he rha lin gs freq uen tie  spoelen/afpom pen pe ilb u izen

Keuze opdrachtgever: m e th o d ie k  spoelen/pom pen (te geb ru iken  appara tuu r,

w e rkw ijze )
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G. AANDACHTSPUNTEN DATA-ONTSLUITING
• V ers tand ig  is om  h e t g ro nd w a te rm ee tne t goed te la ten  docum enteren. De n a d ru k  h ie rb ij 

l ig t  op de m etadata: pe ilb u iska rak te ris tie ke n , dataloggergegevens, boorbeschrijv ingen  

en fo to ’s. De m etadata z ijn  b ijvoo rbee ld  essentieel om  pe ilb u izen  te ru g  te v inden, 

g rondw aters tanden te n  opz ich te  van NAP te berekenen en de m eetreeksen te kun ne n  

in te rp re te ren .

• De meetnetgegevens ku n n e n  aan TNO (D ino loke t) beschikbaar w o rde n  gesteld zodat 

de gegevens ook door anderen geraadpleegd ku n n e n  w orden. In  de toekom stige  

Basisregistratie O ndergrond  (BRO) w o rd t d i t  een v e rp lic h tin g .

• Voor de d a ta o n ts lu itin g  is h e t verstandig:

Een cen tra le  opslag in  een database te organ iseren

Een flex ibe le  o u tp u t m e t een geb ru ike rsv riend e lijke  in te rface  m o g e lijk  te m aken

Voor een goede to e g a n ke lijkh e id  (on line) te w aken

Samen te w e rken  door da ta te de len (over organisaties heen)

G eb ru ik  te m aken van (eenvoudige) v is u a lisa tie h u lp m id d e le n  zoals Google Maps

• H e t eenvoud ig ku n n e n  com b ineren  van neerslagdata en g rondw aters tandsg ra fieken is 

een voordeel b ij de in te rp re ta tie  van g rondw aterstanden.

H. AANDACHTSPUNTEN KOSTEN
V oor de pe ilb u ize n  en dataloggers d ie n t reke n in g  gehouden te w o rde n  m e t vervangingskosten. 

Een pe ilbu is  zou m in im a a l t ie n  ja a r naar behoren m oeten ku n n e n  fu n c tione ren . M et gedegen 

on de rhou d  w e llic h t  nog langer. Op een data logger z it  vaak d rie  ja a r  garan tie , in  beginsel is 

de levensduur dan nog  n ie t voo rb ij. De levensduur van een logger zal m eesta l m ax im aa l 

c irca  t ie n  ja a r  z ijn .
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Bijlage 3

KOSTEN MEETNET/EENHEIDSPRIJZEN

In d ica tie  van de kosten voo r aanleg, e xp lo ita tie  en on de rhou d  van  een g ro nd w a te rm ee tne t (p r ijs p e il 2012, 

b i j u itb es ted in g  en exc lus ie f BTW)

A an le g  p e ilb u iz e n

Ins ta lle re n  freatische pe ilbu is  ( to t 5 m eter) 300 €  per s tuk

Ins ta lle re n  pe ilbu is  eerste w a te rvoe rend pakke t (diepte 25 m eter) 1.750 €  per s tuk

A anscha f en in s ta lla tie  datalogger, in c lu s ie f vaste u itleeskabe l 700 €  per s tuk

A anscha f en in s ta lla tie  barom etrische  logger 450 €  per s tuk

A anscha f en in s ta lla tie  te le m e trie  (bovenop kosten sensor) 1.250 €  per s tuk

E x p lo ita tie

H a nd m a tig  u itle ze n  (24x/jaar) + u itw e rk e n  en externe opslag gegevens m e t 
o n ts lu it in g  v ia  in te rn e t +/- 600* €  per pe ilbu is  per ja a r

Dataloggers: D a taverzam eling  en va lid a tie  (2x/jaar) + u itw e rk e n  en externe 
opslag gegevens m e t o n ts lu it in g  v ia  in te rn e t 210 €  per pe ilbu is  per ja a r

T e lem etrie : D a taverzend ing en v a lid a tie  + u itw e rk e n  en externe opslag 
gegevens m e t o n ts lu it in g  v ia  in te rn e t, in c lu s ie f ba tte rijw isse l elke twee 

ja a r  en een ja a r lijk s e  con tro le rond e  (twee keer per ja a r  voo r de h e lf t  van 
de pe ilb u izen  voo r b ijvoo rbee ld  h e t verhe lpen  van storing) 300 €  per pe ilbu is  per ja a r

'kosten z ijn  erg a fh a n k e lijk  van de d ic h th e id  van h e t m ee tne t ( re is tijd  tussen de m ee tpun ten) en ku n n e n  b ij 

in z e t eigen (veld)m edewerkers fors goedkoper.

O nd e rh o u d

Schoonm aken f i l te r  (spoelen/afpom pen 
pe ilbu is)

kosten s te rk  a fh a n k e lijk  van noodzake lijke  freq u e n tie  en aan ta llen  
per keer (schaalvoordelen). Ind ica tie : voo r 160 pe ilb u izen  b in n e n  een 
stad 10.000 per schoonm aakronde.

H oog tem eting  pe ilbu is  (NAP) kosten s te rk  a fh a n k e lijk  van noodzake lijke  frequen tie , m eetm ethode 
en aa n ta llen  per keer (schaalvoordelen). Ind ica tie : W aterpassing voor 
160 pe ilb u ize n  in  s ted e lijk  gebied circa 15.000

58



HANDBOEK METEN VAN GRONDWATERSTANDEN IN PEILBUIZEN

Bijlage 4

VOORBEELDEN PEILBUISBLAD MET 

PEILBUISKENMERKEN
FEILRUSKENM ER-<EN

Peilbu isrr:B17C17Q8 Locatie :L inden laan 4. HooReveen
l« r * tç  Di»r«i(er 
filter ftte r
H  l«™ï

MflüvcidhoofCe 
aut* «a¡
¡m ï.o.vr. f,A®¡

Diepte W iif if iijd i  
ae' au s b , aan hr 
ijm t.ü.w NAPI

12,14 pvc

Serienummer Datum van 
orb er alaats-'nj;
_____  ^w

Overige blj70cderhgdgf\

schutkoker met slotÜM£te
apiangc-ijd er 
datalogger lm)
3,76 3,30

KAAR I

! _ _ _

G ro n d w a te rm e e tn e t  H o o o e v e e n  en  o m g e v in g
iïö  [Ic F iïï: datum; »et. dotx]_MPA çaAjt

A 4

tecerlngnummer;
KN.2a¡_&3

016
25m
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pro ject: p rim aire  g ro n d w ate rm e etn e t

X 235531 Y 515940

NITG nummer: B22B0223 
OLGA nummer: 22BL0036

le  peildatum: 28 juni 1977

diepte -mv filter 1 : 450 cm

diameter buis: 36 mm;
5 mm veiligheidssleutel.

p,01.|rSl ^ ^ v e r ¡ js s e |
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Bijlage 5

BOORMETHODEN

MACHINALE BOORMETHODEN
Er z ijn  u iteen lopende m ach ina le  boorm e thoden  beschikbaar. De volgende boorm e thoden 

w o rde n  g e b ru ik t voo r de aanleg van pe ilbu izen :

• Pulsen

• Z u ig b o re n /lu c h tlifte n

• Sonische bo ortech n ie k

• Sondering

Pulsen
Pulsen kan in  veel grondsoorten , sam enhangende g rond , onsam enhangende g rond  en 

niet-massieve harde lagen. Er kan n ie t w o rd e n  gepulsd in  extreem  s tijve  k le i en in  lagen 

m e t g ro te  stenen. B ij pu lsen w o rd t ge b ru ik  gem aakt van een puls, boorbu izen  en een 

p u lsb oo rins ta lla tie . De pu ls is een zware, h o lle  sta len c il in d e r  m e t o n d e rin  een le ren  o f  stalen 

klep , d ie  aan een scha rn ier naar b in n e n  opengaat, en bovenaan een bevestig ingsbeugel voo r 

de kabel. De on d e rka n t van de pu ls is voo rz ien  van een ko rte  snijschoen m e t sn ijrand . Er z ijn  

zand-, k le i- en g rind pu lsen . Tegenw oord ig  w o rde n  de gangbare pu lsbo ringen  (d iam ete r to t  

ongeveer 400 m il l im e te r  en d iep te  to t  ongeveer 100 m eter) u itgevoerd  m e t een hyd rau lische  

pu lsb o o rin s ta lla tie  op basis van een vrachtw agen. Voor gro te re  boorgatd iam eters dan 400 

m il l im e te r  en taa ie g rond  m oe t ex tra  zwaar m a te riee l ingezet w orden, b ijvoo rbee ld  een 

drag line . Voor gro te re  bo rin g e n  dan 800 m il l im e te r  w o rd t pu lsen zo m o e ili jk  d a t de g rond  

m e t een p o lie p g rijp e r u i t  de boorbu is w o rd t ve rw ijd e rd .

Zuigboren/luchtliften
B ij ro te re nd  zu igboren  ( in d ire c t spoelboren, ‘reversed flu s h ’), ko rtw e g  zu igboren  genoemd, 

s tro o m t de boorspoe ling  door de a n n u la ire  ru im te  naar beneden. Samen m e t h e t boorg ru is  

w o rd t de boorspoe ling  door de h o lle  boorstang om hoog gezogen.

Sonische boortechniek
De tech n ie k  w o rd t g e b ru ik t voo r pe ilb u izen  to t  een d iep te  van c irca  80 m eter. B ij deze 

bo o rtech n ie k  w o rd t de boorbu is in  hoog frequente  t r i l l in g  gebracht. Door m id d e l van deze 

hoog frequente  v ib ra ties  w o rd t de fo rm a tie  ro n d o m  de boorbuis Ios g e trild . H ie rdoor is 

slechts een geringe statische k ra c h t n o d ig  voo r h e t w e gd rukken  van de fo rm a tie . B ij sonisch 

bo ren  w o rd t gew erkt m e t een casing, m e t een d iam e te r van 100 m illim e te r . A is h e t boorgat 

op d iep te  is, kan  een pe ilbu is  in  h e t gat w o rde n  gelaten. Boven en onder h e t f i lte r ,  en te r 

plaatse van doorboorde k le ilagen  m oe t w o rde n  afgeslo ten m e t k le i. D it  w o rd t gedaan door 

v o o ra f op de ju is te  d iep te  k le i om  de pe ilbu is  te doen. A is de pe ilbu is  op de gewenste d iep te  

is, w o rd t de casing ge trokken  en s to rt h e t boorga t in . D it  w o rd t een n a tu u r lijk e  o m s to rtin g  

genoem d. O m dat h e t boo rga t k le in  is, past er m aar één pe ilbu is  in .

61



HANDBOEK METEN VAN GRONDWATERSTANDEN IN  PEILBUIZEN

FIGUUR 1

Een nadeel van de tech n ie k  is da t de bo o r vast kan kom en te z it te n  in  droge g rond  en in  f i jn  

m ate riaa l. De tech n ie k  w o rd t (nog) w e in ig  toegepast. D it  k o m t w a a rs c h ijn lijk  do o rd a t de 

tech n ie k  re la t ie f  onbekend is.

PULSBOORINSTALLATIE (RECHTS) EN ROTEREND ZUIGBOREN INSTALLATIE (L IN KS ) (BRON: VON ASMUTH, J. 2 0 1 0 ).

ílvingktwii

boofbilUt

Z U I G B O R E N  « O S l t L t  H V O f t A l J L l S e t * .  F U L S e O O f t N a T A U A T l E

Sondering
Peilbu izen ku n n e n  ook w o rde n  geplaatst in  com b in a tie  m e t een sondering. Eerst w o rd t dan 

de sondering  u itgevoerd  to t  de gewenste d iepte. Daarna w o rd t een casing (d it is een ho lle  buis) 

in  de g ro nd  g e d ru k t en h ie r in  w o rd t de pe ilbu is  geplaatst. Vervolgens w o rd t de casing w eer 

u i t  de g rond  ge trokken . De sondering  is in  p r in c ip e  n ie t n o d ig  om  de pe ilb u is  te plaatsen, 

m aar w e l om  bodem opbouw  te ku n n e n  bepalen, d ie  no d ig  is voo r de f ilte rs te llin g . M et een 

sondering  kan de bodem opbouw , w rijv in gsw e e rs tan d  en e lek trisch  ge le id ingsverm ogen zeer 

n a u w ke u rig  w o rde n  bepaald. De standaard d iam e te r is 1,6 cen tim e te r. H e t d iep tebe re ik  l ig t  

g lobaal tus sen 15 en 40 m e te r en h a n g t a f  van de d iam e te r van de casing en de bodem opbouw . 

In  een g ro f  zandpakke t is h e t d iep tebe re ik  k le in e r en in  slappe veen- o f  k le ig ro n d  gro ter. 

In fo rm a tie  verkregen van Hoogveld (bron: h ttp ://w w w .sondeerw agen.n l).
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FIGUUR 2.

H andboorm ethoden

Er z ijn  ve rsch illende  typen  handboorm ethoden. De toepasbaarheid van de versch illende  

m ethoden  is a fh a n k e lijk  van de geohydrolog ische s itua tie , de gewenste b o o rg a td ia m ete r en 

f ilte rd ie p te . De m eest g e b ru ik te  type handboren  z ijn  de:

• Ede lm an boor

• Pulsboor

• G utsboor

• Zu igerboor

E de lm anboor

Een E de lm anboor is een boor m e t een schroefachtige p u n t en twee ve rtica le  schoepen. 

T ijdens h e t bo ren  w o rd t h e t bo o rlicha am  van de Ede lm anboor door g e li jk t i jd ig  duw en 

en d raa ien de g rond  ingebrach t. De schroefachtige p u n t d r in g t in  de bodem  w aarna he t 

bodem m onste r tussen de twee ve rtica le  schoepen w o rd t verzam eld  en vastgehouden.

EDELMANBOOR (BRON: EIJKELKAMP)

Pulsboor

Een pu lsboor bestaat u i t  een bu is  m e t aan de on d e rka n t een s n ijra n d  en v la k  daarboven 

een h o riz o n ta a l liggende k lep. D oor een op- en neergaande bew eging te m aken m e t de 

boor verzam eld  h e t losse fo rm a tie m a te ria a l z ich  in  de ho lle  buis. H e t k lepm echan ism e 

zo rg t e rvoor da t h e t opgeboorde m a te ria a l b i j om hoogha len van de pu ls n ie t in  h e t boorgat 

te rugva lt.

G utsboor

De gu tsboor is een c ilin d e rv o rm ig  b o o rijz e r m e t een (in  dwarsdoorsnede) ha lfronde , ho lle  

v o rm  en aan de o n d e rka n t een scherpe sn ijran d , aan de bovenzijde  voo rz ien  van een massieve 

staaf. De h o lle  bu is  w o rd t over de gehele leng te  van h e t b o o rijz e r m e t g rond  gevuld. W anneer 

de boor geheel in  de g ro nd  z it, w o rd t de boor een slag om  z ijn  lengteas gedraaid, zodat he t 

g rondm onste r w o rd t losgesneden. Daarna w o rd t de boor w eer naar boven ge trokken . In  de 

ho lle  v o rm  van de boor is h e t p ro fie l z ich tbaar van de bodem  te r  plaatse van h e t boorgat. 

Ook h ie r w o rd t de s taa f ve rlengd  m e t losse bu ize n  van een m e te r om  de gewenste d iep te  te 

bereiken. Deze m ethode is a lleen gesch ikt b ij cohesie f m ate riaa l.
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FIGUUR 3. GUTSBOOR (BRON: EIJKELKAMP)

Zuigerboor

M et een zu ige rboo r w o rd t g ro nd  in  een ho lle  bu is gezogen. De boor w o rd t in  de g rond  

geduw d en te g e lijk e r t ijd  w o rd t de k lep  om hoog ge trokken , w aardoor vacuüm  ontstaat. D it  

kan a lleen in  n a tte  en slappe grond. H e t boo rga t kan  vervolgens w o rde n  a fgew erk t to t  een 

pe ilbu is . In  de p ra k t i jk  w o rd t zu igboren  voo ra l toegepast voo r m o n s te rne m ing  en n ie t voo r 

a fw e rk in g  to t  pe ilbu is .

FIGUUR 4 . ZUIGERBOOR (BRON: EIJKELKAMP)
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Bijlage 6

INFORMATIE BETREFFENDE DATALOGGERS

REGIONALE/LOKALE LUCHTDRUKMETING
B ij een absolute d ru kop nem e r w o rd t, a fh a n k e lijk  van  h e t toegepaste m ode l m ee tins trum e n t, 

g e b ru ik  gem aakt van regionale o f  lokale lu c h td ru k m e tin g e n . B ij regionale lu c h td ru k m e tin g e n  

v in d t  luch td ru kcom pe nsa tie  van m eerdere sensoren plaats m e t be hu lp  van één en dezelfde 

lu ch td ru k reeks . D aarb ij kan g e b ru ik t gem aakt w o rde n  van eigen barom eters m aar ook van 

luchtdrukgegevens die  door een derde p a rtij,  b ijvoo rbee ld  h e t KNMI, w o rde n  geregistreerd. 

De luchtdrukgegevens van  h e t KNM I z ijn  zeer be trouw baar. Goedkopere barom eters hebben 

soms een system atische a fw ijk in g  o f ‘d r i f t ’ .

W anneer g e b ru ik  gem aakt w o rd t van lokale lu c h td ru k m e tin g e n , besch ik t ieder 

m e e tin s tru m e n t over zow el een lu ch td ru ksenso r ais een sensor d ie  z ich  beneden de 

grondw aters tand /s tijghoog te  b e v in d t en dus zow el lu c h td ru k  ais w a te rd ru k  reg is treert. 

H e t ge b ru ik  van loka le  lu c h td ru k m e tin g e n  hee ft een aan ta l voo rde len  te n  opz ich te  van een 

reg iona le  lu c h td ru k m e tin g :

De lu c h td ru k m e tin g  v in d t  plaats op dezelfde p lek  ais de w a te rd ru k m e tin g . W anneer een 

reg iona le  ba rom e te r w o rd t g e b ru ik t (die t ie n ta lle n  k ilom e te rs  verderop kan  staan) kun ne n  

m e t nam e b ij s to rm ach tig  w eer lu c h td ru k v e rs c h ille n  on tstaan (zie tabe l 1).

• Een u itv a l o f  a fw ijken de  reg istra ties van  de luch td ru ksenso r hee ft u its lu ite n d  e ffec t op 

de m eetw aarde van de desbetreffende pe ilbu is . Er w o rd t dus geen system atische fo u t 

over a lle  aanwezige pe ilb u ize n  ge ïn troduceerd

• D oorda t lu c h td ru k m e tin g  en ‘lu c h td ru k + w a te rd ru k m e tin g ’ in  he tze lfde  

in s tru m e n t z ijn  ge ïntegreerd is, n e t ais b i j de ven tilee rde  d rukopnem er, d ire c t 

een luchtdrukgecom penseerde m e tin g  van de g rondw a te rs tand  beschikbaar. Een 

ve ldm edew erke r kan  dus te r  p lekke co n tro le ren  o f  h e t in s tru m e n t goed w e rk t

Nadelen van de loka le  lu c h td ru k m e tin g  te n  opz ich te  van reg iona le  lu c h td ru k m e tin g  z ijn :

• E lke m ee tloca tie  hee ft z ijn  eigen lu c h td ru k m e te r d ie  gecon tro leerd  m oe t w o rde n  op 

‘d r i f t ’ en systematische fou ten . M et de h u id ig e  beschikbare softw are is geautom atiseerde 

con tro le  overigens w e l g e m akke lijke r geworden

• De m ee to ps te llin g  is passend gem aakt ‘op le ng te ’ per pe ilb u is  en is dus n ie t m a k k e lijk  

te verp laatsen

De ge b ru ike r van drukopnem ers m e t loka le  lu c h td ru k m e tin g  kan  m eesta l z e lf  bepalen w e lke  

‘kana len ’ in  h e t geheugen van de logger w o rde n  opgeslagen. A anbevolen w o rd t om  naast de 

berekende luchtdrukgecom penseerde m eetw aarde ook de w a te rd ru k  en lu c h td ru k  ap a rt op 

te slaan zodat eventuele fo u te n  a ch te ra f opgespoord en gecorrigeerd ku n n e n  w orden.

B ij h e t ge b ru ikva n  absolute d rukopnem ers kan voo r de luch td ru kcom pe nsa tie  g e b ru ikw o rd e n  

gem aakt van KNM I gegevens o f  van eigen lu c h td ru k m e tin g e n . KNM I-luchtdrukgegevens z ijn  

per heel u u r  beschikbaar op in te rn e t, m e t m a x im aa l 24 u u r  leveringsve rtrag ing . Ind ie n  

ge b ru ik  w o rd t gem aakt van deze gegevens, d ie n t reke n ing  gehouden te w o rde n  m e t de

65



HANDBOEK METEN VAN GRONDWATERSTANDEN IN  PEILBUIZEN

TABEL 1.

a fw ijk in g e n  die  kun ne n  op treden  door de afstand tussen de pe ilb u is  en h e t KN M I-station en 

de h o o g te lig g ing  (KNMI-stations m eten  lu c h td ru k  d ie  ge ld t voo r zeeniveau). De lu c h td ru k  

kan in d ie n  no d ig  voo r hoogte w o rde n  gecompenseerd (De lu c h td ru k  neem t gem idde ld  1 

m ba r (1 cm  w a te rko lom ) a f  per 8 m e te r in  de hoogte). B ij loka le  he ftige  onw eersbu ien kun ne n  

gro te  a fw ijk in g e n  in  lu c h td ru k  optreden. In  f ig u u r  1 is de lig g in g  weergegeven van de 36 

m eteoro log ische KNM I-stations w aar op uurbasis de lu c h td ru k  w o rd t geregistreerd. In  tabel 

1 staan de lu c h td ru k v e rs c h ille n  d ie  ku n n e n  op treden  tussen stations on de rlin g . W anneer 

een lu c h td ru k s ta tio n  w o rd t g e b ru ik t to t  +/-35 k m  a fstand b lijv e n  de lu c h td ru k a fw ijk in g e n  

doorgaans k le in e r dan 1 cm.

LUCHTDRUKVERSCHILLEN IN CM WATERDRUK TUSSEN KNMI-STATION HOORN (TERSCHELLING) EN VIJF ZUIDELIJKER GELE

GEN STATIONS. DE CIJFERS ZIJN GEBASEERD OP EEN VERGELIJKING VAN UURWAARDEN OVER EEN PERIODE VAN TIEN 

JAAR (BRON: VON ASMUTH, J . 2 0 1 0  EN W W W.KNMI.NL) .

Leeuwarden Lelystad Deelen Volkel Eindhoven M aastricht

A fs ta n d  (km ) 35 112 153 196 218 278

G em idde lde  (cm) 0.2 0.6 0.8 1 1.1 1.4

95% in te rv a l (cm) +/- 0.9 +/- 2.8 +1-4 +/- 5 +/- 5.5 +/- 6.9

M in  en M ax (cm) -2.2 to t  3.1 -4.2 to t  8.2 -5.8 to t  10.2 -12 to t  12.6 -7.5 to t  13.9 -9.4 to t  17.1

Bij g e b ru ik  van eigen (lokale o f  reg ionale) ba rom e te rm etingen , is h e t aan te bevelen deze te 

c o n tro le ren  op lin e a ire  trends en andere a fw ijk in g e n  door de luch td ru k reekse n  o n d e rlin g  

te v e rg e lijke n  en te co n tro le ren  op a fw ijk in g e n  ten  opz ich te  van KNMI-gegevens. De locatie  

voo r de ba rom e te rm e ting en  m oet:

• D roog z ijn

• In  con tact staan m e t de b u ite n lu c h t (n ie t in  een k lim aa tg es tuu rd e  ru im te )

• Een zo stab ie l m og e lijke  om geving  z ijn , m e t m in im a le  te m p e ra tu u rflu c tu a tie s

D it  laatste p u n t is van be lang om d a t lu ch td ru kda ta log ge rs  a fw ijk in g e n  ku n n e n  vertonen  

gedurende vorstperiodes o f  b ij sterke te m p e ra tu u rs tijg in g e n . Een lu c h td ru kd a ta lo g g e r die 

boven in  een (donkere) m an te lb u is  is ge ïnsta lleerd , kan  gro te  a fw ijk in g e n  ve rtonen  in d ie n  

he t m ee tbere ik  van de tem pera tuu rsensor w o rd t overschreden door o p w a rm in g  (zie ook 

paragraaf. 4.3).
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FIGUUR 1

FIGUUR 2

KNMI METEOROLOGISCHE STATIONS (BRON: KN M I)
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VASTE UITLEESKABEL
O m  de k w a lite it  van de m e tin ge n  te w aarborgen is h e t w e n se lijk  de d ru kop nem e r zo 

m in  m o g e lijk  u i t  de pe ilb u is  te nem en om  de gegevens u i t  te lezen (Vitens (2012)). D it  is 

n a m e lijk  h e t meest kwetsbare m o m e n t van de d rukopnem er, w aardoor de levensduur kan 

afnem en. Een druksensor m e t u itleeskabe l h o e ft n ie t u i t  de pe ilbu is  gehaald te w o rde n  om  

deze u i t  te lezen ( f ig u u r  2). Daarnaast kan  er veel t i jd  w o rde n  bespaard ais de d ru kop nem e r 

bovengronds w o rd t u itge lezen  m e t be hu lp  van een h a nd he ld  com pute r. De in s tru m e n te n  en 

kabels m oeten op leng te  besteld w o rde n  w aardoor er m in d e r f le x ib i l i te i t  is om  de sensor in  

een pe ilbu is  m e t een andere d iep te  te hangen.

DRUKSENSOR MET UITLEESKABEL (RECHTS, BRON: KELLER) EN ZONDER VASTE UITLEESKABEL 

(LIN KS, BRON: SCHLUMBERGER WATER SERVICES)
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OPHANGMATERIAAL
In d ie n  geen ge b ru ik  w o rd t gem aakt van een vaste u itleeskabe l, kan  een staa lkabel g e b ru ik t 

w o rden. D enk h ie rb ij ook aan RVS schroefjes o f  k lem m etjes. G eb ru ik  van ander m a te riaa l 

dan RVS, ve rg roo t de kans op verlies van de data logger aa nz ie n lijk . Bovenaan de pe ilbu is  

kan de u itleeskabe l op versch illende  m an ie re n  w o rde n  vastgem aakt, b ijvoo rbee ld  aan een 

pe ilbu iss lo t, een k le m  o f  een dop.

De a fhangd iepte  is :

• A fh a n k e lijk  van h e t m ee tbere ik  van de d ru kopnem er

• B innen  h e t verw ach te f lu c tu a tie tra je c t van de g rondw aters tand

N ie t te hoog (droogval)

N ie t te d iep (ove rsch rijd ing  m ax im aa l m ee tbere ik  + v e rv u ilin g  sensor)

DRUKOPNEMERS VOOR CORROSIEF MILIEU
Er z ijn  drukopnem ers op de m a rk t d ie  behalve w a te rd ru k  en te m p e ra tu u r ook andere 

param eters, zoals ge le idbaarheid, ku n n e n  reg is tre ren. Bovendien z ijn  speciale u itvo e ringe n  

op de m a rk t d ie  gesch ikt z ijn  voo r toepassing in  co rro s ie f m ilie u . B ij tw ij fe l over he t 

zou tgeha lte  van h e t g ro nd w a te r te r plaatse van de pe ilbu is  d ie n t h e t zou tgeha lte  van he t 

g ro nd w a te r bem eten te w o rde n  en aan de hand  daarvan een keuze gem aakt te w o rde n  voo r 

h e t type d rukopnem er.

EIGENSCHAPPEN DATALOGGER
Door de d ru kop nem e r o f  h e t akoestische m e e tin s tru m e n t te ve rb in den  m e t een datalogger, 

k un ne n  de m eetw aarden d ig ita a l w o rde n  opgeslagen. Doorgaans z ijn  d ru kop nem e r en 

data logger ge ïntegreerd in  één in s tru m e n t. G eb ru ik  van dataloggers vere is t de nod ige kennis 

en e rvaring , w aardoor in  de p ra k t i jk  n ie t a l t i jd  be trouw bare  m eetreeksen w o rde n  verkregen.

M et h e t oog op de onde rlin ge  ve rg e lijkb aa rh e id  van data is h e t van g ro o t be lang da t b i j a lle  

p e ilb u izen  b in n e n  één g ro nd w a te rm ee tne t dezelfde sam plem ethode w o rd t toegepast. Het 

reg is tre ren  van m eetw aarden kan  op v ie r m an ie ren :

• P eriod iek  een m eetw aarde opslaan gebaseerd op h e t gem iddelde van een g ro o t aan ta l 

tussenliggende m etin ge n

• P eriod iek  een m e tin g  u itvo e re n  en deze opslaan

• Een m eetw aarde opslaan zodra deze ve rs c h ilt van de voorgaande m eting , w a a rb ij m e t 

hoog in te rv a l gem eten w o rd t (non-equ id is tante  reg is tra tie )

• M eetw aarden pas gaan opslaan w anneer een bepaalde d rukw aarde  w o rd t over- o f  

onderschreden

N ie t e lke leverancie r b ie d t de ge b ru ike r de m o g e lijk h e id  z e lf een keuze te m aken u i t  één van 

deze opties. Mede m e t h e t oog op de levensduur van de b a tte r ij is de m eest ge b ru ik te  m ethode 

he t pe rio d ie k  u itvo e re n  van een m e tin g  en deze vervolgens opslaan. B ij non -equ id is tan t 

m eten  ge ld t ais be le m m e rin g  d a t de m eetnetbeheerder op voo rha nd  n ie t kan  inscha tten  

hoe snel h e t geheugen van de logger v o l is. Bovendien z ijn  non-equ id is tan te  data re la t ie f 

la s tig  geautom atiseerd te verw erken . Deze opslagm ethode w o rd t dan ook n ie t aanbevolen. 

De laatste m ethode, m eetw aarden opslaan w anneer een bepaalde d rukw aarde  w o rd t over- o f  

onderschreden, w o rd t in  de p ra k t i jk  u its lu ite n d  toegepast w anneer m en geïnteresseerd is in  

een bepaald k r it is c h  m eetbere ik, b ijvoo rbee ld  m e t h e t oog op h e t voo rkom en  van schade. In  

regu lie re  g ro nd w a te rm ee tne tten  w o rd t h ie r  na uw e lijks  g e b ru ik  van gem aakt.
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Geheugen
W anneer g e b ru ik  gem aakt w o rd t van een data logger is de g roo tte  en h e t soort geheugen 

van  belang. Er w o rd t onderscheid gem aakt tussen volatile en non-volatile geheugen. B ij loggers 

m e t v o la tile  geheugen gaan de opgeslagen m eetw aarden ve rlo ren  b ij h e t w egva llen  van 

de accuspanning, te rw ij l  de data b ij non -vo la tile  geheugen beschikbaar b lijve n . Ook de 

g roo tte  van h e t geheugen is van be lang m e t h e t oog op h e t m a x im aa l aan ta l reg istra ties. 

De geheugengrootte  m oe t afgestem d z ijn  op de gewenste m ee tfrequen tie  in  re la tie  to t  de 

gewenste t i jd  tussen twee uitleesrondes.

V erder kan  geheugen g e b ru ik t w o rde n  ais zogenaam d ringgeheugen. Som m ige leveranciers 

b ieden h u n  k la n te n  de m o g e lijk h e id  deze op tie  w e l o f  n ie t in  te ste llen. B ij een logger m e t 

ringgeheugen zal, nada t h e t m ax im aa l aan ta l m e tin ge n  is opgeslagen, iedere n ieuw e m e tin g  

in  de plaats kom en van de op da t m o m e n t oudste m eetw aarden (FIFO: F irs t in , F irs t o u t 

p rinc ipe). B ij loggers zonder ringgeheugen zal h e t in s tru m e n t au tom atisch  stoppen m e t 

m eten  op h e t m o m e n t da t h e t geheugen v o l is. Aanbevolen w o rd t om  b in n e n  een m ee tne t 

dezelfde geheugenreg istra tie  toe te passen zodat de p la n n in g  van u itleesronden  h ie ro p  kan 

w o rde n  afgestemd.

Stroomvoorziening
De meeste dataloggers beschikken over een in te rn e  voed ing  in  de v o rm  van een accu o f  

b a tte r ij. Doorgaans w o rd t g e b ru ik  gem aakt van lith iu m c e lle n . Deze w o rde n  gekenm erk t 

door een lange levensduur w a a rb ij de spanningswaarde in  de loop  van de t i jd  na uw e lijks  

daalt. N ie t a lle  leveranciers b ieden h u n  k la n te n  de m o g e lijk h e id  z e lf b a tte r ije n  te vervangen. 

Ook h e t s tro o m ve rb ru ik  v e rs c h ilt per type data logger en per leverancier. U itgaande van één 

m e tin g  per uu r, lo o p t de opgegeven levensduur u ite en  van zo’n  v i j f  to t  t ie n  ja a r.

Afmetingen
D rukopnem ers z ijn  in  ve rsch illende  a fm e tin ge n  ve rk rijgb aa r. W anneer de in s tru m e n te n  

m e t een vaste leng te  geleverd w o rde n  is h e t zaak d a t de in s tru m e n te n  n ie t langer z ijn  dan 

de d iep te  van de pe ilbu is . D it  om  te voo rkom en  d a t de lu ch ts la n g  o f  u itleeskabe l opge lust 

m oe t w orden, hetgeen een g ro o t ris ico  op m ee tfo u ten  m e t z ich  m eebrengt. W anneer de 

luch td ru kcom pe nsa tie  m idde ls  een tweede geïntegreerde sensor to t  stand kom t, is he t 

nadeel van de kabel oplussen n ie t van  toepassing.

De d iam e te r van h e t m e e tin s tru m e n t d ie n t afgestem d te z ijn  op de d iam e te r van de pe ilbu is . 

B ij voo rkeu r is h e t m e e tin s tru m e n t n ie t g ro te r dan de d r ie k w a rt van de d iam e te r van de 

pe ilbu is . Een m e e tin s tru m e n t d a t w o rd t toegepast in  de vee lgebru ik te  bu isd iam e te r van 

36 m illim e te r , hee ft b ij voo rkeu r een d iam e te r van m in d e r dan 27 m illim e te r . De k le in s t 

m og e lijke  d iam e te r van op d i t  m o m e n t ve rk rijgb a re  loggers is 16 m illim e te r .

Interne klok
Aan de hand  van de in te rn e  k lo k  w o rd t bepaald op w e lke  d a tu m  en t i jd s t ip  een m e tin g  

u itgevoerd  d ie n t te w orden. Zeker b ij m ee tfrequenties hoger dan eens per dag is een ju is te  

tijdw eergave van be lang m e t h e t oog op onde rlin ge  ve rg e lijkb aa rh e id  van m eetw aarden. In  

de p ra k t i jk  b l i j  k t  de k w a lite it  van de in te rn e  k lo k k e n  noga l te ve rsch illen  per type in s tru m e n t 

en per leverancier. N ie t e lke leverancie r v e rm e ld t de na uw ke u rig h e id  van de k lo k  b ij de 

p ro d u c tin fo rm a tie . Bovendien is de na uw ke u rig h e id  van de k lo k  s te rk  a fh a n k e lijk  van de 

om gevingstem pera tuur, te rw ij l  de k lo k k e n  n ie t a l t i jd  tem pera tuurgecom penseerd  w orden. 

De in te rn e  k lo k  k e n t een ‘ve rloo p ’ da t kan op lopen to t  enkele u re n  per ja a r, a fh a n k e lijk  van 

h e t type datalogger. B ij h e t u itle ze n  kan deze gesynchroniseerd w o rde n  m e t een handhe ld / 

lap top . D enk h ie rb ij aan de UTC +1 in s te llin g .
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REGISTRATIE WIJZIGINGEN
Registreer b ij w ijz ig in g e n  (ins ta lla tie /ve rvang ing  o f  w ijz ig in g  van inhangd iep te ) de exacte 

d a tu m  en t i j  d  van de w ijz ig in g . Een n a u w ke u rig  beheer over w e lke  serienum m ers in  ge b ru ik  

z ijn  en in  w e lke  m ee tp un te n  deze hangen/hebben gehangen is van g ro o t belang, vanwege 

h e t he rle ide n  van m ee tfo u ten  die  h e t gevolg z ijn  van h e t g e b ru ik te  in s tru m e n t.

B ij p rog ram m eren  van de data logger is h e t zaak om  a lt i jd  de naam  van de pe ilbu is  (DINO code) 

in  te geven. Zo ku n n e n  losse ou tpu tbestanden u i t  de data logger a lt i jd  h e rle id  w o rde n  naar een 

bepaalde pe ilbu is . Bovendien w o rd t b i j geautom atiseerde v e rw e rk in g  van loggerbestanden 

vaak g e b ru ik  gem aakt van de naam geving in  de ‘header’ van h e t loggerbestand.

AFWIJKINGEN IN DRUKSENSOREN
Bij h e t g e b ru ik  van druksensoren ku n n e n  a lle r le i fo u te n  optreden, w a ard oor de sensoren 

s ig n ifica n te  a fw ijk in g e n  ku n n e n  vertonen . De a fw ijk in g e n  liggen  in  de regel in  de o rdegrootte  

van cen tim eters, m aar ku n n e n  ook decim eters beslaan. De a fw ijk in g e n , d ie  dus veel g ro te r 

kun ne n  z ijn  dan de voorschreven NEN-norm en, ku n n e n  w o rde n  veroorzaakt door:

• D r if t :  een in  de t i jd  op lopende ve rsch u iv ing  van h e t n u lp u n t van de sensor. Deze lo o p t 

over h e t algem een op m e t een o f  m eerdere cen tim eters per ja a r, en kan  dus na enige t i jd  

decim eters beslaan

• Tem peratuurgere la teerde a fw ijk in g : de te m p e ra tu u r be ïnv loed t v e rm o e d e lijk  de 

stughe id  van h e t d ia fragm a van de sensor, en daarm ee de m e tin g . De a fw ijk in g  kan 

cen tim ete rs  beslaan, en is zeker in  h e t l ic h t  van de dag-nachtpatronen een storende 

fa c to r van betekenis

• H aperingen o f  fa len  van de sensor: om  u iteen lopende redenen ku n n e n  sensoren opeens 

gro te  a fw ijk in g e n  gaan vertonen . D it  is m eesta l reden om  de d ru kop nem e r te vervangen. 

De a fw ijk in g  d ie  reden is om  een d ru kop nem e r te vervangen zal ech ter in  m eer o f  

m in de re  m ate ook in  de m eetreeks voorafgaand aan vervang ing  aanw ezig ku n n e n  z ijn  

(Bron: V on A sm uth , J. 2010).

BEREKENING NAP-H00GTEN GRONDWATERSTANDEN
Zowel de handm atige  pe ilin g e n  ais de au tom atische m e tin g e n  m oeten om gerekend w o rden  

naar g rondw aters tanden in  m+NAP. Voor handm atige  pe ilin g e n  w o rd t de NAP-waarde 

berekend u i t  de hoogte bovenkan t pe ilbu is  (m+NAP) m in us  de pe ilin g . V oor de au tom atische 

d ru k m e tin g e n  w o rd t de NAP-waarde berekend u i t  de hoogte van de sensor (m+NAP) + 

w a te rko lo m  (in d ie n  n o d ig  m e t luch td rukcom pensa tie ). De sensorhoogte kan  w o rde n  bepaald 

door de kabe llengte  te m eten  voorafgaand aan de in s ta lla tie  o f  door deze te berekenen u i t  de 

handm atige  p e ilin g e n  (zie f ig u u r  3).
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FIGUUR 3 VOORBEELD VAN CONTROLE VAN AUTOMATISCHE METINGEN MET HANDMATIGE PEILINGEN
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Bijlage 7

BETROKKENEN BIJ OPSTELLEN HANDBOEK

D eelnam e w o rk s h o p  e n /o f in fo rm a t ie  aangeleverd:

A lcedo Freddy R u ite rka m p

Brabant W ate r Jeroen Castelijns

Evides Jos van W esel

Gemeente E indhoven L u uk  Postmes

Gemeente Leeuwarden A d riana  Groen

Gemeente Roosendaal A d  Fens

Gemeente T ie l M arco Barendse

Gemeente Hoogeveen Thomas K lom p

Hoogheem raadschap D e lflan d Jochem F ritz

Hoogheem raadschap De Stichtse R ijn lan den Bert B laauw

Hoogheem raadschap De Stichtse R ijn lan den Joost H eijkers

Hoogheem raadschap De Stichtse R ijn lan den E dw in  Jongm an

Keile r H o lla nd M a r t ijn  Sm it

N a tu u rm o n u m e n te n N icko S traa tho f

Oasen Falco van D rie l

P rovinc ie  D ren the Janet H o f

P rovinc ie  F iyslân A nne Venema

P rovinc ie  G elderland H enny Kempen

P rovinc ie  Overijssel Thomas de M eij

P rovinc ie  Overijssel Joost G oo ije r

P rovinc ie  U tre ch t Janco van Gelderen

P rovinc ie  Z u id -H o lland Jan Meyles

PWN W a te r le id in g b e d r ijf Igo r M endizaba l

Schlum berger Renger Schm id t

Schlum berger W endy N ie u w p o o rt

Staatsbosbeheer Cor Beets

Staatsbosbeheer Sjoerd Edema

Verbelco Klaas van der M eu len

V itens Ton Ebbing

W ate rne t P h ilip  N ienhu is

W aterschap Aa en Maas Frank van de Langenberg

W aterschap Aa en Maas P im  van de Sanden

W aterschap Aa en Maas Jos M oorm an

W aterschap de Brabantse D elta Rutger van O uw erkerk

W aterschap De D om m el Fons van H o u t

W aterschap G root Salland Sjaak B rugm an
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W aterschap H ollandse D elta H a ro ld  de R u ite r

W aterschap H unzen en Aa’s A n to n  Bartelds

W aterschap N oorderz ijlves t Floris K no t

W aterschap Reest en W ieden Johan Schadenberg

W aterschap R iv ie ren land H e ino N iew o ld

W aterschap V a lle i en Eem M arinus van D ijk

W e tte rsk ip  F iyslân D ick  van D ijk

GDN-TNO

De b ijd rage  van TNO aan d i t  handboek bepe rk t 
z ich  to t  tekstue le  suggesties van de onderdelen: 
3.3, 3.13, 6.2 en 6.3 De overige gedeelten van  he t 

d o cum e n t z ijn  door TNO n ie t beoordeeld.
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Bijlage 8

AANBEVELINGEN

• Er is geen d u id e lijk e  r ic h t l i jn  ( in  h e t Nederlands) voo r h e t opste llen  van een hyd ro log isch  

m o n ito r in g p la n  en u itg ew erk te  voorbeelden on tbreken. Aanbevolen w o rd t h ie rvo o r een 

r ic h t l i jn  op te ste llen

• Er is geen d u id e li jk  r ic h t l i jn  voo r h e t w e l o f  n ie t  toepassen van een filte rko u s . Aanbevolen 

w o rd t nader onderzoek te doen en op basis h ie rva n  een r ic h t l i jn  op te s te llen

• Op een aan ta l p u n te n  w i j k t  d i t  handboek a f  van de NEN-norm en, zoals b ij de f i lte rs te llin g  

van  een pe ilbu is , d ie  n ie t bepaald h o e ft te w o rde n  aan de hand  van een berekende 

G em idde ld  Laagste G rondw aterstand. Aanbevolen w o rd t de re levante NEN-norm en te 

actua liseren

• Er z ijn  geen specifieke eisen over h e t schoonpom pen van pe ilb u izen  om  verzand ing  

o f  d ich ts lib be n  te voorkom en. Aanbevolen w o rd t nader onderzoek te doen en op basis 

h ie rva n  een r ic h t l i jn  op te s te llen
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