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1 Grondwateronderzoek

Met een grondwateronderzoek krijgt u inzicht in het functioneren van het grondwatersysteem.
Hierdoor kunt u oorzaken van grondwateroverlast en grondwateronderlast achterhalen,
onderbouwd grondwatermaatregelen treffen en hydrologische kansen en randvoorwaarden voor
uw projecten bepalen.

Doel van dit onderdeel

Dit onderdeel biedt handvatten waarmee u als stedelijk water-professional een goed kwantitatief grondwateronderzoek
kunt (laten) uitvoeren. Dit onderdeel geeft inzicht in de aspecten die — afhankelijk van de onderzoeksdoelstelling,
schaalniveau en het onderzoekstype — in het onderzoek aan bod komen. Ook geeft dit onderdeel inzicht in verschillende
aanleidingen en de mogelijke onderzoeksstrategieén voor grondwateronderzoek. Het onderzoeksdoel, de schaal, en
gebiedskenmerken zijn voor elke situatie anders. Daarom biedt dit onderdeel een algemene beschrijving van een

grondwateronderzoek, geillustreerd met voorbeelden, afwegingen en aanbevelingen.

Wat is een grondwateronderzoek?

Grondwateronderzoek is er op gericht om het complexe grondwatersysteem te doorgronden en te begrijpen. Pas
dan kunnen onderbouwde adviezen en ontwerpen worden opgesteld, passend bij de doelstelling en
onderzoeksvraag. Variaties in bodemopbouw, doorlatendheden, grondwaterstanden, neerslag en verdamping,
verhardingen, opperviaktewaterpeilen, bebouwing en ondergrondse constructies spelen in een

grondwateronderzoek een belangrijke rol.

Omgaan met leemten in kennis

Bij elk grondwateronderzoek is het de kunst om goed om te gaan met leemten in kennis en informatie met verschillend
detail- en betrouwbaarheidsniveau. Inzicht in het functioneren van het stedelijke grondwatersysteem helpt om deze
leemten in kennis op te vullen en daarmee bijvoorbeeld een onderbouwde inschatting te maken van effecten van
toekomstige ingrepen in de waterhuishouding. Het oneindig verfijnen van het detailniveau van een
grondwateronderzoek is vaak niet doelmatig. Het is de kunst om met de juiste onderzoeksinspanning voldoende inzicht

te krijgen in het functioneren van het grondwatersysteem, om de onderzoeksvraag onderbouwd te beantwoorden. Zoals

Datum geprint: 3 maart 2022 16:32:08
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Bram Bot terecht schrijft in de inleiding van het Grondwaterzakboekje [% : “ Een globaal inzicht is trouwens vaak het

best haalbare: in grondwaterhydrologie moet je kunnen omgaan met onnauwkeurigheid, en geen pseudo-precisie

nastreven.”

Basiskennis grondwater
Het risico op of de oorzaak van grondwateroverlast en grondwateronderlast zijn vaak aspecten die in een
grondwateronderzoek van belang zijn. Zie voor meer informatie hierover en over begrippen rond grondwater en

geohydrologie het onderdeel basiskennis grondwater .
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1.1 Beleidskader, samenwerking en processtappen

In dit hoofdstuk komt het beleidskader en de samenwerking met andere partijen die een rol
hebben in het grondwaterbeheer aan bod. Daarnaast zijn de algemene processtappen in een
grondwateronderzoek omschreven.

Aanleidingen om een grondwateronderzoek uit te voeren komen vaak vanuit beleid (de gemeentelijke

grondwaterzorgplicht) of vanuit projecten.

Beleidskader: gemeentelijke grondwaterzorgplicht

De Waterwet formuleert de gemeentelijke zorgplicht voor grondwater als volgt (artikel 3.6. lid 1 Waterwet): “ De
gemeenteraad en het college van burgemeester en wethouders dragen zorg voor het in het openbaar gemeentelijk
gebied treffen van maatregelen teneinde structureel nadelige gevolgen van de grondwaterstand voor de aan de grond
gegeven bestemming zo veel mogelijk te voorkomen of te beperken, voor zover het treffen van die maatregelen

doelmatig is en niet tot de zorg van het waterschap of de provincie behoort .”

Wat de gemeente beschouwt als “structurele nadelige gevolgen van de grondwaterstand”, legt de gemeente vast in het
verbrede GRP, of in het programma water en riolering, of straks in de omgevingsvisie in het kader van de Omgevingswet
. Om bij klachten/meldingen over grondwater na te gaan of sprake is van structureel nadelige gevolgen van de
grondwaterstand (grondwateroverlast of -onderlast), is grondwateronderzoek nodig. Met grondwateronderzoek kunt u
gebieden met overlast of onderlast afbakenen. Ook kan grondwateronderzoek inzicht geven in de oorzaken van een
grondwaterprobleem. Daarnaast wordt grondwateronderzoek gebruikt om de toekomstige grondwatersituatie

te voorspellen als gevolg van een verandering/ingreep. De gemeentelijke zorgplicht voor grondwater omvat immers ook

de zorg in het voorkomen van toekomstige overlast.

Meer informatie over de gemeentelijke wettelijke grondwaterzorgplicht vindt u in grondwaterzorg in bebouwd gebied .

Projecten

Het Deltaplan Ruimtelijke Adaptatie is een gezamenlijk plan van gemeenten, waterschappen, provincies en het Rijk om
Nederland klimaatbestendig en waterrobuust in te richten. Onderzoek in de voorbereiding van een uitvoeringsproject is
nodig om kansen te verkennen die gevolgen van droogte of grondwateroverlast beperken. Daarnaast bepalen de

onderzoeksresultaten de hydrologische randvoorwaarden van een ontwerp.
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Voorgenomen projecten in de openbare ruimte kunnen veranderingen in de grondwaterfluctuaties tot gevolg hebben.
Onderzoek is nodig om deze effecten op voorhand te kunnen voorspellen en - zo nodig - daarop te anticiperen met

compenserende maatregelen of aanpassing van het oorspronkelijk ontwerp.
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1.1.1 Samenwerking in grondwateronderzoek

Dit onderdeel behandelt de meerwaarde die samenwerking met andere partijen kan hebben en
het belang van een integrale benadering van het grondwateronderzoek binnen de eigen
organisatie.

Overzicht betrokken partijen

Er zijn meerdere partijen verantwoordelijk voor grondwater, elk met eigen doelstellingen. Door samen te werken, kunt u
beleid van verschillende partijen op elkaar afstemmen en gemeenschappelijke doelen bepalen. Omdat voor een
grondwateronderzoek gebiedskennis nodig is, bij voorkeur met meetgegevens over een langere periode, is het
verstandig om na te gaan welke grondwaterinformatie bij andere partijen al beschikbaar is. Door samen te werken, kunt
u kennis en informatie delen. Bovendien levert het mogelijk financieel en organisatorisch voordeel op, afhankelijk

uiteraard van het schaalniveau en type onderzoek.
Voor onderzoeken vanuit de gemeentelijke grondwaterzorplicht voert de gemeente de regie.

In tabel A vindt u de partijen die zich bezighouden met grondwater. Een nadere toelichting van de
verantwoordelijkheden voor particulieren, gemeenten, waterbeheerders, provincie en grote grondwateronttrekkers vindt

u in partijen en verantwoordelijkheden .

Partij Omeschrijving
Gemeente Zorgplicht grondwater en beheerder openbare ruimte
Provincie vergunningverlener voor grondwateronttrekkingen meer dan

150.000 m 3 ljaar

Waterschap Peil oppervlaktewater en bevoegd gezag grondwateronttrekkingen
die niet onder de provincie vallen

Drinkwaterbedrijf Onttrekken van grondwater
Projectontwikkelaar Zorg voor voldoende ontwatering bij nieuwbouw
Woningbouwvereniging = Omgaan met grondwaterklachten van huurders

Buurgemeenten Kennis van het aangrenzende grondwatersysteem

Datum geprint: 3 maart 2022 16:32:08
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Voorbeeld samenwerken

Ten behoeve van het monitoren van de afbouw van de grondwateronttrekking van DSM bij Delft is in het eerste
watervoerend pakket een regionaal meetnet opgezet met voornamelijk continu registrerende peilbuizen. Dit
meetnet is gezamenlijk aanbesteed door de belanghebbende gemeenten. Met de gegevens van deze peilbuizen
wordt een regionaal grondwatermodel gevoed, waarmee de verwachtte effecten zijn doorgerekend voor de hele
regio. Dicht bij de onttrekking worden ook hoogtemetingen verricht om eventuele zetting (of juist ‘terugveren’ van
de bodem) te kunnen volgen. Het model wordt continu gevoed en in samenspraak met het waterschap en de
belanghebbende gemeente bewaakt. Dat het goed is om te doen bewijst het gegeven dat in 2019 gezamenlijk
besloten is om de afbouw tijdelijk stop te zetten in afwachting van een stabilisatie van de toestand om vervolgens

verder af te bouwen.

Integrale benadering binnen eigen organisatie

Binnen de gemeente zijn verschillende afdelingen betrokken bij grondwater, zowel beleidsmatig als uitvoerend en op de
onderdelen milieu, bodem, ruimtelijke ordening, water, riolering en openbare werken. Elke afdeling kan een specifieke
aanleiding voor grondwateronderzoek hebben. Inventariseer en bundel indien mogelijk deze verschillende

aanleidingen in één onderzoeksdoelstelling.

De eigen rol in het onderzoek

Afhankelijk van de kennis en ervaring binnen uw eigen organisatie kunt u het onderzoek zelf uitvoeren of (delen ervan)
uitbesteden. Een goed beeld van de eigen rol in het onderzoek is belangrijk voor het verloop van het onderzoek. In

aanleiding, doel en onderzoeksstrategie vindt u handvatten om te komen tot een passende onderzoeksvraag en

onderzoeksstrategie, zonder diepgaande specialistische achtergrondkennis.

Datum geprint: 3 maart 2022 16:32:08
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1.1.2 Aan de slag: processtappen

Op deze pagina zijn de processtappen van een grondwateronderzoek opgenomen

Processtappen in grondwateronderzoek

Figuur A geeft het algemene verloop van een grondwateronderzoek weer. Dit zijn ook de stappen die op de volgende

pagina's achtereenvolgens zijn beschreven.
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Analyseren
gegevens

Interpretatie

Figuur A. Processtappen in grondwateronderzoek
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1.2 Aanleiding, doel en onderzoeksstrategie

Omschrijving van mogelijke aanleidingen, doelen, schaalniveaus en in te zetten
onderzoeksstrategieén voor een grondwateronderzoek

Deze pagina geeft een illustratie van verschillende mogelijke aanleidingen om een grondwateronderzoek uit te voeren.

Elk onderzoek begint vervolgens met het formuleren van de doelen en de bijbehorende onderzoeksvragen . Door aan

het begin goed na te denken over de onderzoeksvraag, bepaalt u het schaalniveau van het onderzoek én kunt u een

goede onderzoeksstrategie (laten) opzetten.

Aanleidingen voor een grondwateronderzoek

Er zijn verschillende mogelijke aanleidingen om een grondwateronderzoek uit te voeren. Mogelijke aanleidingen zijn:

* Inzicht krijgen in het algemene beeld van de fluctuaties van de grondwaterstanden en functioneren van het
grondwatersysteem (verkennend onderzoek in kader van de grondwaterzorgplicht).

* Bepalen waar sprake is van structurele grondwateroverlast of - onderlast (verkennend onderzoek in kader van
de grondwaterzorgplicht).

® Zorgen van bewoners (klachten/meldingen).

* Nagaan van mogelijkheden en kansen voor infiltratie en berging in de ondergrond, bijvoorbeeld als onderdeel
van het klimaatbestendig inrichten (verkennend onderzoek bij plan- en projectvoorbereiding).

* Bepalen met welke grondwatertechnische randvoorwaarden een ontwerp rekening moet houden (verkennend
onderzoek bij plan- en projectvoorbereiding)

* Nagaan of de oorzaak van overlast of schade veroorzaakt kan zijn door te hoge of te lage grondwaterstanden
(verklarend onderzoek). In het deel juridisch en beleid is een overzicht van mogelijke oorzaken van

grondwateroverlast en een overzicht van mogelijke oorzaken van grondwateronderlast opgenomen.

* Nagaan wat de effecten van een voorgenomen maatregel zijn op de lokale grondwaterstanden. Denk aan
bijvoorbeeld de grondwatereffecten van een rioolvervanging, het opstarten of stopzetten van een bemaling of het
vervangen van verharding door groen (voorspellend onderzoek bij projecten in de ontwerpfase).

* Nagaan wat de effecten op grondwater zijn geweest als de (omgevings-)situatie is veranderd.

* Nagaan wat de effecten zijn van klimaatveranderingen op de fluctuaties van de grondwaterstanden.

Onder onderzoeksstrategie vindt u een uitleg van de begrippen verkennend , verklarend en voorspellend onderzoek.

Fasering
Grondwateronderzoek kan van globaal tot zeer gedetailleerd plaatsvinden. Als nog weinig bekend is over de
grondwatersituatie, is het goed een globaal onderzoek te doen met veel archiefonderzoek. Op basis van de resultaten

definieert u mogelijke probleemgebieden en sluit u gebieden uit voor nader onderzoek. In de volgende fase kunt u in de
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probleemgebieden veldwerkzaamheden gaan uitvoeren. Op deze wijze voorkomt u een onnodige
onderzoeksinspanning en hoge kosten. Denk bijvoorbeeld aan gebieden waar op basis van archiefonderzoek de
ontwateringsdiepte ruim voldoende is, geen klachten bekend zijn en woningen op betonpalen zijn gefundeerd.

Dergelijke gebieden behoeven veelal geen verder onderzoek.

Datum geprint: 3 maart 2022 16:32:08
Inhoud Geautoriseerd door Rioned
Grondwateronderzoek » Aanleiding, doel en onderzoeksstrategie

Pagina 13/98



1 STICHTING

RIO
NED

1 STAD | WATER | MENS

www.riool.net Kennisbank Stedelijk Water

1.2.1 Doelen en onderzoeksvragen

Deze pagina omschrijft het belang van heldere doelstellingen

Grondwateronderzoek in de stedelijke omgeving is erg divers. Het schaalniveau kan sterk variéren van zeer
kleinschalig, gedetailleerd tot globaal en grootschalig. Daarnaast zijn er vele soorten grondwateronderzoek mogelijk. Er

zijn drie typen onderzoek te onderscheiden die toe te passen zijn bij de op te stellen onderzoeksstrategie: Verkennend,

Verklarend en Voorspellend .

De doelstellingen en onderzoeksvragen verschillen per schaalniveau en per type onderzoek. Op de volgende pagina's
wordt hier nader op ingegaan. Met de voorbeelden van onderzoeksvragen bij de schaalniveaus en bij de type

onderzoeken bent u in staat om gerichte doelstellingen en onderzoeksvragen op te stellen voor uw specifieke situatie.

Doelstelling
Een heldere doelstelling voor het onderzoek is belangrijk. Als de doelstelling duidelijk is, kunt u goede
onderzoeksvragen opstellen en het onderzoek doelmatig (laten) uitvoeren. De doelstelling bepaalt immers in belangrijke

mate de onderzoeksinspanning.

De aanleiding van een grondwateronderzoek is de basis voor het formuleren van de doelstelling(en). Doelstellingen

kunnen concreter worden gemaakt door deze te 'vertalen' naar een centrale onderzoeksvraag. Bijvoorbeeld:

* Aanleiding: een geplande herinrichting met rioolvervanging en afkoppelen
* Doelstelling: Bepalen noodzaak drainage en/of mogelijkheden infiltratie
* Centrale onderzoeksvragen:
* Verkennend onderzoek: wat zijn de kansen voor berging en infiltratie in de ondergrond
* Voorspellend onderzoek: wat is het effect van de vervanging van het lekke riool op de
grondwaterstanden?

Voor het beantwoorden van een centrale onderzoeksvraag zijn vaak diverse onderliggende onderzoeksvragen van

belang. Voorbeelden hiervan vindt u op de volgende pagina's.
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1.2.2 Schaalniveau van grondwateronderzoek

Onderzoek kan plaatsvinden van zeer gedetailleerd & kleinschalig tot globaal & grootschalig. In
dit deel is een uitleg op drie schaalniveaus voor onderzoek opgenomen: op pand-, buurt- en
gemeente-niveau

Doelstellingen en onderzoeksvragen zijn vaak terug te leiden naar drie schaalniveaus:

* Pand . Dit zijn vaak verklarende onderzoeken gekoppeld aan een concrete overlast of schade situatie.
Onderzoeksvragen zijn in de trant " Hoe kan het dat ....?, Is te hoog/laag grondwater de oorzaak van ... "
Daarnaast komen voorspellende onderzoeken voor. Hierbij kunt u denken aan de vraag of een voorgestelde
maatregel, zoals drainage in de straat, voldoende effect heeft op de grondwaterstanden bij de woning.

e Buurt . Dit kunnen verkennende onderzoeken zijn vanuit een beleidsmatige insteek om te bepalen of en waar
structureel grondwateroverlast of onderlast voorkomt. Of verklarende onderzoeken om bijvoorbeeld te achterhalen
of de overlastmeldingen veroorzaakt zijn door hoge/lage grondwaterstanden. Ook onderzoeken die vanuit
uitvoeringsprojecten, zoals een rioolvervangingsproject, worden geinitieerd zijn vaak op dit schaalniveau.

* Gemeente . Dit zijn veelal grootschalige, verkennende onderzoeken per kern, stad of hele gemeente om
algemeen inzicht te krijgen in de werking en trends van het grondwatersysteem.

In de onderliggende pagina's is per schaalniveau een toelichting omschreven, inclusief mogelijke doelstellingen

en onderzoeksvragen.
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1.2.2.1 Zeer lokaal onderzoek op pand-niveau

Dit onderdeel beschrijft aanleidingen, doelen en onderzoeksvragen op het schaalniveau van
een pand.

Grondwateronderzoek op pand-niveau heeft vaak betrekking op het achterhalen van de oorzaken van schade of
overlast bij één of enkele panden: een verklarend onderzoek. Onderzoek op pandniveau is een combinatie tussen
onderzoek naar grondwater, bodemopbouw en bebouwing (ouderdom, type fundering, constructies). Het onderzoek is
erop gericht op na te gaan of er een verband is tussen (veranderingen in de lokale) grondwaterstanden en de

opgetreden overlast of schade.

Dit type zeer lokaal onderzoek is erop gericht om:

1. Wel/geen causaal verband aan te tonen tussen de schade/overlast en de grondwatersituatie, inclusief mogelijk het
bepalen van oplossingsrichtingen.

2. Oorzaken van (verandering in) de hoge/lage grondwaterstanden in de omgeving te achterhalen

Hierbij is onderscheid te maken tussen vochtoverlast of -schade en droogte-overlast of -schade. Juridische aspecten
rond grondwater en bebouwing, inclusief een uitleg over de begrippen overlast of schade is opgenomen in

grondwaterzorg in bebouwd gebied .

Vochtschade
Vochtschade heeft betrekking op de aanwezigheid van natte/vochtige kruipruimtes en optrekkend vocht. Het onderzoek

richt zich op de relatie tussen hoge grondwaterstanden en vochtschade.
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Centrale onderzoeksvraag:

- wordt de schade of overlast veroorzaakt door hoge grondwaterstanden?

Voorbeelden van bijbehorende onderzoeksvragen:

- is er een relatie tussen de grondwaterstanden en de schade of overlast?

- is er een verschil in grondwaterstanden in de openbare ruimte en het particuliere terrein?
- wat zijn de fluctuaties van de grondwaterstanden, veranderingen in de tijd?

- Zijn er veranderingen in de omgeving geweest die hogere grondwaterstanden verklaren?
- is er een kruipruimte en hoe diep is deze?

- is water in de kruipruimte grondwater?

- hoe is de ventilatie van de kruipruimte?

- wat is de bouwkundige situatie in relatie tot optrekkend vocht?

- wat is de bodemopbouw in de directe omgeving?

In het onderzoek wordt nagegaan of een natte/vochtige kruipruimte het gevolg is van hoge grondwaterstanden in de
directe omgeving en of dit tot overlast leidt. Bij nieuwe woningen (gebouwd na 1992) mag overigens een vochtige of

natte kruipruimte niet tot vochtschade leiden, omdat volgens het Bouwbesluit een vochtwerende begane grond vioer

vereist is. Desondanks kunnen bewoners met een dampdichte vloer wel overlast ervaren. Er kunnen ook andere
oorzaken ten grondslag liggen aan de overlast of schade, zoals bouwkundige gebreken of een kapotte waterleiding.
Hierop wordt niet verder ingegaan. In de kennisbank is wel meer informatie opgenomen over onderzoek naar

vochtoverlast in panden en vochtransport in kruirpuimtes .

Een belangrijk elementen.is het nagaan of er in de omgeving veranderingen hebben plaatsgevonden die een stijging
van de grondwaterstanden kunnen verklaren. Oftewel: is er een oorzaak aan te wijzen? In sommige gevallen (bij een
aansprakelijkheidsclaim) is het hoofddoel om het causaal verband aan te tonen naar de veroorzaker van de stijging van
de grondwaterstanden. Onder basiskennis grondwater is meer informatie opgenomen over omgaan met

grondwateroverlast . Onder gezondheidsrisico's vindt u meer informatie over schimmel en vocht in de woning .

Droogteschade
Droogteschade bij panden heeft betrekken op schade door een verlaging van grondwaterstanden. Dit kan op

verschillende manieren. Zie voor meer informatie omgaan met grondwateronderlast .
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1. In zettingsgevoelige gebieden kan een verlaging van de grondwaterstand leiden tot ongelijkmatige zettingen. Bij
woningen die op staal zijn gefundeerd kan dit leiden tot scheefstand en scheurvorming in de woning.

2. Bij woningen die op houten palen zijn gefundeerd kan een verlaging van de grondwaterstand leiden tot
droogstand van de paalfunderingen. Dit leidt tot paalrot en daarmee tot een verzwakking van de fundering. Dit leidt
op termijn tot scheefstand en scheurvorming in de panden.

Het onderzoek richt zich op de relatie tussen lage of verlaagde grondwaterstanden en droogteschade.

Centrale onderzoeksvraag:
- Is de schade aan een pand veroorzaakt door lage grondwaterstanden, of door een verandering in de omgeving

waardoor de grondwaterstanden zijn verlaagd?

Voorbeelden van bijbehorende onderzoeksvragen:

- wat zijn de fluctuaties van de grondwaterstanden, veranderingen in de tijd?

- Zijn er veranderingen in de omgeving geweest die lagere grondwaterstanden verklaren?
- is er een causaal verband tussen de schade en de grondwaterstanden?

- Zijn er andere (bouwkundige) oorzaken voor de geconstateerde schade?

- wat is de bodemopbouw en kan deze leiden tot ongelijkmatige zettingen?

- wat is de funderingswijze en niveau van het bovenste funderingshout?

- staat het bovenste hout van de paalfundering droog?
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1.2.2.2 Onderzoek op buurt-niveau

Overzicht van aanleidingen, doelstellingen en onderzoeksvragen van grondwateronderzoek op
het schaalniveau van een buurt

Grondwateronderzoek op buurt-niveau is onderzoek met een duidelijke begrenzing van enkele tot meerdere straten. In
de kennisbank wordt de onderzoeken op dit schaalniveau als buurtniveau aangeduid. Grondwateronderzoek op

buurtniveau is in te delen naar aanleiding van het onderzoek:

¢ Vanuit de grondwaterzorgplicht: verkennend en verklarend onderzoek naar grondwateroverlast en - onderlast
¢ Vanuit plan- en projectvoorbereiding: verkennend onderzoek naar kansen en randvoorwaarden

¢ Vanuit plan- en projectvoorbereiding: voorspellend onderzoek naar grondwater-effecten van het ontwerp

Algemeen geldt dat hoe groter de risico's op overlast of schade zijn, hoe intensiever onderzoek nodig is.

Vanuit de grondwaterzorgplicht: verkennend en verklarend onderzoek naar grondwateroverlast

Dit is verkennend onderzoek gericht op het afbakenen van gebieden waar sprake is van structureel te hoge
grondwaterstanden. Deze verkennende onderzoeken zijn gerelateerd aan het gemeentelijke grondwaterbeleid. In het
gemeentelijke grondwaterbeleid is aangegeven wanneer sprake is van structureel nadelige gevolgen van de

grondwaterstand, zie ook grondwaterzorg in bebouwd gebied . De onderzoeken geven de onderbouwing om in

bepaalde deelgebieden wel/niet grondwatermaatregelen te gaan treffen. Verklarende onderzoeken gaan bijvoorbeeld
om de oorzaak van de ervaren grondwateroverlast te achterhalen. Als de oorzaak bekend is, zijn oplossingsrichtingen te

bepalen.

Datum geprint: 3 maart 2022 16:32:08
Inhoud in discussie
Grondwateronderzoek » Aanleiding, doel en onderzoeksstrategie » Schaalniveau van grondwateronderzoek » Onderzoek op buurt-niveau

Pagina 19/98



1 STICHTING

1 STAD | WATER | MENS

www.riool.net Kennisbank Stedelijk Water

Centrale onderzoeksvraag:
- waar is sprake van structurele grondwateroverlast? en/of:

- wat is de oorzaak van de ervaren grondwateroverlast?

Voorbeelden van bijbehorende onderzoeksvragen:

- hoe functioneert het grondwatersysteem?

- is de ervaren overlast veroorzaakt door structureel hoge grondwaterstanden?
- wat zijn de fluctuaties van de grondwaterstanden, veranderingen in de tijd?

- Zijn er kruipruimtes en welke diepte hebben de kruipruimtes?

- wat is de bodemopbouw?

- wat zijn de klachten?

- wat is het gemeentelijke grondwaterbeleid?

- wat zijn de huidige risico’s op schade?

- Zijn er drainages en/of lekke rioleringen, zijn er ook drainages op particulier terrein?

Vanuit de grondwaterzorgplicht: verkennend en verklarend onderzoek naar schade door lage

grondwaterstanden (droogte) voor bebouwing, infrastructuur en groen

Dit is verkennend onderzoek gericht op het afbakenen van gebieden waar sprake is van structureel lage

grondwaterstanden met schade aan bebouwing, infrastructuur of groen. De schade kan direct zijn als gevolg van lage

grondwaterstanden en in-direct door maaivelddaling als gevolg van zetting door de lage grondwaterstanden. Deze

verkennende onderzoeken zijn gerelateerd aan het gemeentelijke grondwaterbeleid ten aanzien van droogte. Deze

onderzoeken geven de onderbouwing om in bepaalde deelgebieden wel/niet grondwatermaatregelen te gaan treffen,

zoals actief grondwaterpeilbeheer.

Bij verklarende onderzoeken gaat het bijvoorbeeld om de oorzaak van een verlaagde grondwaterstanden te

achterhalen. Als de oorzaak bekend is, zijn oplossingsrichtingen te bepalen.
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Centrale onderzoeksvraag:
- waar is sprake van structureel lage grondwaterstanden, en waar leidt dit tot schade? en/of:

- wat is de oorzaak van een lage(re) grondwaterstand?

Voorbeelden van bijbehorende onderzoeksvragen:

- hoe functioneert het grondwatersysteem?

- wat zijn de fluctuaties van de grondwaterstanden, veranderingen in de tijd?

- waar zijn panden met (risico op) schade door droogstand van de houten paalfunderingen?

- waar zijn panden gefundeerd op staal met (risico op) zakkingsschade?

- is er (risico op) droogteschade aan (monumentale) bomen?

- is er (risico op) schade aan infrastructuur door zettingen als gevolg van lage(re) grondwaterstanden?
- wat is het gemeentelijke grondwaterbeleid ten aanzien van droogte?

- Zijn er drainages en/of lekke rioleringen die een lagere grondwaterstand kunnen verklaren?

Vanuit plan- en projectvoorbereiding: verkennend onderzoek

Dit betreft onderzoek naar de fluctuaties van grondwaterstanden in het onderzoeksgebied. De grondwaterfluctuaties zijn
belangrijke randvoorwaarden om in de ontwerpfase de systeemkeuze of de (on)mogelijkheden van het ontwerp te
bepalen. Ook kan het onderzoek gericht zijn op het bepalen van de kansen voor infiltratie en ondergrondse berging in

het kader van klimaatadaptatie. Dit zijn verkennende onderzoeken die bij de initiatie van een project worden uitgevoerd.

Centrale onderzoeksvraag:
- wat zijn de kansen voor berging en infiltratie in de ondergrond, en/of:

- wat zijn de grondwatertechnische randvoorwaarden voor het ontwerp?

Voorbeelden van bijbehorende onderzoeksvragen:

- wat zijn de fluctuaties van de grondwaterstanden?

- waardoor worden de grondwaterstanden beinvioed?
- wat is de bodemopbouw?

- wat is de doorlatendheid van de bodem?

- is drainage noodzakelijk?

- is aanvoer van water in droge perioden nodig om te lage grondwaterstanden te voorkomen?
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Vanuit plan- en projectvoorbereiding: voorspellend onderzoek

Het bepalen van het verwachte effect van een voorgenomen uitvoeringsproject op de grondwaterstanden is van belang
om grondwaterproblemen op voorhand te voorkomen. Deze voorspellende onderzoeken geven de onderbouwing (en de
ontwerp-parameters) om eventueel compenserende maatregelen te ontwerpen om een ongewenste verandering van de
grondwaterstanden tegen te gaan. De resultaten van dergelijke onderzoeken kunnen ook gebruikt worden om het
oorspronkelijke ontwerp te herzien. In plaats van zorgen dat er geen grondwaterproblemen gaan ontstaan, kan een
project ook bijdragen aan het verminderen van de huidige grondwaterproblemen. Het onderzoek richt zich dan op het

bepalen van de verwachte effecten (invloedssfeer) van maatregelen om de huidige grondwatersituatie te verbeteren.

Centrale onderzoeksvraag:

- wat is het verwachte effect van het plan of ontwerp op de grondwaterstanden in de omgeving?

Voorbeelden van bijbehorende onderzoeksvragen:

- Hoe gaan de fluctuaties in grondwaterstanden veranderen?

- Zijn er risico’s in de omgeving door een verandering van de grondwaterstand?
- Wat is de invloedssfeer?

- Zijn modelberekeningen nodig voor bovenstaande onderzoeksvragen of volstaat expert-judgement?

Ter illustratie zijn hieronder enkele voorbeelden weergegeven van voorspellende onderzoeken bij uitvoeringsprojecten

en mogelijk effect daarvan op de grondwaterstanden:
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* Het vergroenen van een straat (minder verharding) leidt tot meer infiltratie van regenwater. In de winter kan dit
leiden tot hogere grondwaterstanden. In de zomer daarentegen leidt dit, door extra verdamping, tot lagere
grondwaterstanden. Oftewel: de fluctuaties van de grondwaterstanden nemen toe. Voorspellend onderzoek is erop
gericht om deze veranderingen van de grondwaterstanden te bepalen.

* Bijrioolvervanging kan een oud, lek geraakt riool drainerend zijn gaan werken: er is sprake van instroom van
grondwater. Door het vervangen van een dergelijk riool gaat de grondwaterstand stijgen. Dit geldt overigens ook
voor relinen. Het voorspellend onderzoek is erop gericht om na te gaan in hoeverre de grondwaterstand gaat
stijgen, en of dit tot problemen gaat leiden. De resultaten van dit onderzoek bieden de onderbouwing op wel/niet
gelijktijdig met de lokale ingreep maatregelen te treffen om te voorkomen dat de grondwaterstanden te hoog
worden.

* Rioolvervanging van lekke, drainerende riolering kan in sommige gebieden juist ook leiden tot een gewenste
stijging van de grondwaterstanden als daardoor het risico op droogstand van houten paalfunderingen wordt
verminderd en/of de maaivelddaling wordt afgeremd.

* De aanleg van een parkeerkelder of ander ondergronds bouwwerk (tunnel, damwanden, gebonden
wegfundering) kan de grondwaterstroming blokkeren, met hogere grondwaterstanden aan de stroomopwaartse
zijde en lagere grondwaterstanden aan de andere zijde. Het voorspellend onderzoek is gericht op het bepalen van
deze veranderingen.

¢ Bij (her-)ontwikkeling van een gebied kan een verandering van het slotenpatroon (oppervlaktewatersysteem)
leiden tot een andere grondwatersituatie. Bij dempen van watergangen neemt de opbolling tussen de resterende

watergangen toe.
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1.2.2.3 Grootschalig onderzoek op gemeente-
niveau

Dit onderdeel beschrijft aanleiding, doelstellingen en onderzoeksvragen voor grootschalig
onderzoek, waarbij in wordt gegaan op een gemeentelijk grondwatermeetnet

Grootschalige onderzoeken hebben betrekking op een groot gebied, bijvoorbeeld de gehele gemeente of een stad.

De onderzoeken zijn gericht op het krijgen van algemeen inzicht in de werking van het grondwatersysteem. Het middel
hierbij is het verzamelen van langjarige meetreeksen via een gemeentelijke grondwatermeetnet. Op globaal niveau
levert dit inzicht op in de risicogebieden ten aanzien van hoge of lage grondwaterstanden. De resultaten worden
gebruikt ter onderbouwing van het beleid. Langjarige meetgegevens gelden als belangrijke bron voor trendanalyses,
voor het ontwikkelen en verfijnen van grondwatermodellen, en worden ook als basis gebruikt bij onderzoeken op pand-

en buurt-niveau.

Centrale onderzoeksvraag:

- hoe functioneert het grondwatersysteem?

Voorbeelden van bijbehorende onderzoeksvragen:

- wat zijn de fluctuaties van de grondwaterstanden?

- Zijn er trends waarneembaar?

- waar zijn risicogebieden voor structurele grondwateroverlast of -onderlast?

- is een herijking van het grondwaterbeleid nodig?

Voor het opzetten van een grondwatermeetnet is een bureaustudie nodig om de aantallen en de locaties van de
peilbuizen te bepalen. Aandachtspunten voor het ontwerp en de locaties van langdurige meetlocaties van peilbuizen zijn

opgenomen in het “ Handboek meten van grondwaterstanden in peilbuizen [2 ”. Het ontwerp van een gemeentebreed

grondwatermeetnet is in de kennisbank niet verder uitgewerkt.
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1.2.3 Onderzoeksstrategie bij verkennend,
verklarend en voorspellend onderzoek

De onderzoeksstrategie is afhankelijk van de doelstellingen, onderzoeksvragen en het
schaalniveau. Het onderscheid in verkennend, verklarend en voorspellend onderzoek helpt bij
het opstellen van een goede onderzoeksstrategie.

Voor de onderzoeksinspanning is het van belang het onderzoeksgebied goed te definiéren. Het doel van het onderzoek
en grootte van het gebied (schaalniveau) bepalen de onderzoeksinspanning. Daarnaast kan ook het type gebied en de
ligging van invloed zijn op de onderzoeksinspanning. Een beschrijving van de type gebieden (hoog/laag Nederland, klei

/zandveen gebieden) is opgenomen in basiskennis grondwater .

Onderstaande indeling in typen onderzoek helpen bij het opstellen van de onderzoeksstrategie.

Verkennend onderzoek
Dit is grondwateronderzoek om de kansen en risico's in een bepaald gebied in kaart te brengen, vaak op het

schaalniveau van een buurt of een groter gebied zoals een heel dorp of stad.

Voor projecten met herinrichting, reconstructie of nieuwbouw richt de onderzoeksstrategie zich op het in beeld krijgen
van de mogelijkheden en randvoorwaarden ten aanzien van het grondwater. Bijvoorbeeld de kansen voor infiltratie en
berging van hemelwater in de bodem. Maar ook de randvoorwaarden om in de ontwerpen rekeningen met te houden,

bijvoorbeeld ten aanzien van drainage of de noodzaak voor ophogen.

Grondwaterklachten uit een bepaald gebied (straat/wijk/buurt) kunnen aanleiding zijn tot verkennende onderzoeken
gericht op het begrenzen van een gebied met een specifieke klacht of het (beleidsmatig) bepalen van gebieden waar
sprake is van structureel grondwateroverlast of - onderlast. De onderzoeksstrategie richt zich op het afbakenen: waar

leiden de grondwaterstanden wel/niet tot een structureel probleem?

De aanleiding van verkennend onderzoek kan ook beleidsmatig zijn. De onderzoeksstrategie richt zich dan vaak op het
krijgen van algemeen inzicht in het grondwatersysteem, fluctuaties van grondwaterstanden en in opgetreden trends.
Hiervoor zijn langjarige meetgegevens nodig. Deze worden in algemene grondwatermeetnetten verzameld. Naast
gemeentelijke meetnetten zijn er ook meetnetten van instanties als provincies, waterschappen,
drinkwatermaatschappijen en natuurorganisaties. De gegevens worden gebruikt als input voor het beleid of het toetsen

aan het huidige beleid. Bijvoorbeeld om gebieden in beeld te krijgen met risico op te lage of hoge grondwaterstanden.
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Of om effecten van klimaatverandering op de grondwaterstand, en de risico’s voor bebouwing, infrastructuur en/of

groen in beeld te brengen.

Voorbeelden van verkennende onderzoeksvragen:

- waar is sprake van structurele overlast of onderlast?

- waar zijn geschikte locaties voor infiltratievoorzieningen?
- hoe groot is het gebied met grondwateroverlast?

- hoe werkt het lokale of regionale grondwatersysteem?

- welke trends in grondwaterstanden zijn er waar te nemen?

Verklarend onderzoek
Dit is grondwateronderzoek vanuit een klacht of probleem. Vaak is er al een hypothese wat betreft de oorzaak van de
klacht of het probleem. De onderzoeksstrategie richt zich op het onderbouwen of weerleggen van de hypothese

(mogelijke oorzaken). Hier is een overzicht van mogelijke oorzaken van grondwaterproblemen opgenomen. Het

onderzoeksresultaat is ook de basis om op onderbouwde wijze oplossingsrichtingen te bepalen om het probleem of de

klacht aan te pakken. Een verklarend onderzoek is meestal op het schaalniveau van een pand of buurt.

Voorbeelden van verklarende onderzoeksvragen:

- wat is de oorzaak van de grondwateroverlast - onderlast?

- is de schade veroorzaakt door (een verandering in) de grondwatersituatie?
- hoe kan het dat het bovenste funderingshout droog staat?

- waardoor is de grondwaterstand gestegen/gedaald?

Voorspellend onderzoek

Dit is onderzoek dat inzichtelijk maakt welk effect een toekomstige maatregel of ingreep heeft op de grondwaterstand.
De onderzoeksresultaten worden gebruikt om een ontwerp te detailleren of om de noodzaak van compenserende
maatregelen te onderbouwen en de ontwerpparameters daarvoor aan te dragen. De onderzoeksstrategie is gericht op
het begrijpen van het functioneren van het lokale grondwatersysteem om de toekomstige grondwatersituatie te kunnen

aangeven, hetzij via expert-judgement hetzij via een modelmatige benadering. Voorspellend onderzoek kan op alle

schaalniveaus plaatsvinden.
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Voorbeelden van voorspellende onderzoeksvragen:

- Kan drainage in de straat de grondwaterstanden bij de woning voldoende verlagen?

- Wat is het effect van vervangen van het lekke riool op de grondwaterstanden?

- Kan een aan te leggen IT-riool leiden tot een ongewenste stijging van de grondwaterstand?

- Wat is het effect van een peilwijziging van het oppervlaktewater op de grondwaterstanden?

- Welke stijgingen van de grondwaterstand zijn te verwachten door het stopzetten van

een grondwateronttrekking?

- wat is de invloedssfeer van een tijdelijke bemaling op de grondwaterstanden?

- wat is het effect van klimaatverandering (veranderend neerslag en verdamping, zeespiegelstijging) op de

grondwaterstanden?

In het onderdeel aanvullend veldonderzoek zijn meer voorbeelden opgenomen van onderzoeksstrategieén vanuit

verschillende typen onderzoek.
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1.3 Inventariseren beschikbare gegevens
(archiefonderzoek)

Overzicht van beschikbare gegevens en de relevantie daarvan voor grondwateronderzoek

Er is vaak al veel informatie beschikbaar. De eerste stap is nagaan welke informatie beschikbaar en vooral welke

informatie relevant is. Dat is hieronder weergegeven. Op de volgende pagina is ook een overzicht gegeven van de

relevantie van de gegevens in relatie tot de doelstelling . Na bestudering van de beschikbare, relevante gegevens wordt

nagaan of en welk aanvullend veldonderzoek nodig is.

In onderstaande tabel is een overzicht van gegevens en de relevantie daarvan voor grondwateronderzoek weergegeven.
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Gegevens

Grondwaterstanden

Bodemopbouw en
bouwrijpmaken

Neerslag en verdamping

Klachten over grondwater

Historische kaarten

NAP-hoogtes

Oppervlaktewater

Bestemming en verharding

Bebouwing en funderingen

Riolering, drainage- en
infiltratiesystemen

Grondwateronttrekkingen en

bodemenergiesystemen

Bodem- en
grondwaterverontreiniging

Uitgevoerde
werkzaamheden

Relevantie

Objectieve informatie
Geeft inzicht in fluctuaties, stromingsrichting en trends

Bepaalt de doorlatendheid
Van invloed op de stromingsrichting en stroomsnelheid
Van invloed op de optredende opbolling en invlioedssfeer

Van invloed op de grondwaterfluctuaties

Subjectieve informatie over grondwateroverlast.
Geeft inzicht in gebieden met mogelijke structurele
grondwateroverlast

Bij verklarend onderzoek; geef inzicht in oorzaken overlast

Hoogtes van maaiveld, vloerpeilen, funderingen, riolering,
grondwaterstanden.

Basisinformatie voor vaststellen van onderlinge relaties
Nagaan ligging relatief hoge en lage gebieden

Relatie tussen grond- en opperviaktewater (drainerend of infiltrerend).
Invlioed rivierstanden op stijghoogtes diepe grondwater

De bestemming bepaalt de gewenste ontwatering.
De wijze verharding bepaalt hoeveel neerslag infiltreert naar het
grondwater

Voor overlast en-onderlast is type bebouwing, kruipruimte en
funderingswijze van belang

Invloed van lek riool, drainage en infiltratie op de grondwaterstand

Invloed van (tijdelijke) onttrekkingen en WKO's op grondwaterstanden

Bij wijziging van grondwaterstroming kunnen verontreinigingen zich

verplaatsen

Deze kunnen van invloed zijn (geweest) op de grondwaterstanden
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1.3.1 Relevante gegevens afhankelijk van doel

Deze pagina geeft, afhankelijk van de doelstelling, een overzicht welke gegevens belangrijk zijn

Tabel A geeft aan welke gegevens relevant zijn bij verschillende grondwateronderzoeksdoelen. Ook ziet u welke

gegevens zeker nodig zijn en welke wenselijk zijn.

grondwaterstanden
bodemopbouw en
bouwrijp maken
onttrekkingen en
bodemenergie
neerslag en
verdamping
klachten en
meldingen
historische kaarten
opperviaktewater
bestemming en
verharding
bebouwing en
fundering

riolering, drainage en
infiltratie
verontreiniging
uitgevoerde
werkzaamheden

DOEL

pandniveau: bepalen
oorzaak overlast /
schade

buurtniveau: bepalen
waar sprake is van
structurele overlast,
incl. oorzaken

buurtniveau: bepalen
kansen berging/
infiltratie en rand-
voorwaarden voor
ontwerp

buurtniveau: bepalen
effecten/risico's van
een ontwerp

gemeente-niveau:
functioneren
grondwatersysteem

+ zeer relevant O relevant - minder relevant

Tabel A. Overzicht relevantie gegevens voor verschillende onderzoeksdoelen
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1.3.2 Grondwaterstanden

Beschrijving van grondwaterstanden als centraal onderdeel van een grondwateronderzoek

Grondwaterstanden
Grondwaterstanden vormen een centraal onderdeel van het grondwateronderzoek. Het is belangrijk inzicht te krijgen in

de regionale en lokale grondwaterstroming en fluctuaties van de grondwaterstanden (hoge en lage grondwaterstanden).

Voor een onderzoek naar grondwateroverlast en/of -onderlast is met name de freatische grondwaterstand relevant.
Naast de bodemopbouw, de neerslag en verdamping wordt de freatische grondwaterstand ook beinvioed door de
stijghoogte in het onderliggende watervoerende pakket. Het verschil tussen beide stijghoogten bepaalt of kwel of
wegzijging plaatsvindt. Voor een goed inzicht in de freatische grondwaterstand is daarom ook informatie over het

onderliggende watervoerende pakket en de scheidende laag nodig (zie Bodemopbouw en bouwrijp maken en

basiskennis grondwater ). De stijghoogte in het diepere watervoerende pakket is ook van belang om bijvoorbeeld de

kans op opbarsten bij ontgraving na te gaan.

De stijghoogte in diepere watervoerende pakketten reageert over het algemeen met een vertraging op neerslag.
Watervoerende pakketten die in hydraulisch contact staan met een rivier of de zee, kunnen in een Kkort tijdsbestek grote
fluctuatie vertonen door getijdeninvioed. Om het grondwatersysteem te begrijpen, is een lokaal inzicht in het

stijghoogteverloop in het diepere pakket erg belangrijk.

-115m NAP

-1.2m NAP

-1.25m NAP

-1.3m NAP

8 sep 10 sep 12 sep 14 sep 16 sep 18 sep 20 sep 22 sep 24 sep

Figuur A. Voorbeeld grondwaterfluctuaties door getijdeninvioed
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Voor een verkennend wijkgericht grondwateronderzoek naar overlast zijn metingen van een grondwatermeetnet
verspreid over het onderzoeksgebied wenselijk. Vaak zijn er één of enkele meetpunten aanwezig vanuit het
gemeentelijke grondwatermeetnet. Daarnaast kan andere informatie aanwezig zijn. Denk aan gegevens van eerdere
grondwateronderzoeken, een meetnet van drinkwaterbedrijven of metingen uit het DINO-loket of de BRO. Sinds 2021

zijn overheidsinstanties verplicht hun meetgegevens aan te leveren bij de BRO.

Tip
Selecteer bij het opvragen van grondwaterstanden uit DINOloket / BRO op de filterdiepte en meetperiode.

Vanzelfsprekend moeten de filterdiepte en meetperiode zijn afgestemd op de onderzoeksvraag.

Bronnen

* Grondwaterstanden uit de BRO[2 .

* Grondwatermeetnet gemeente.

¢ Drinkwaterbedrijf, grondwatermeetnet en historie grondwateronttrekkingen.
* Meetnet waterschap.

e Grondwatermodellen: inzicht in stromingen, gebiedsdekkend beeld.

¢ Milieukundig bodemonderzoek.

e Eerder grondwateronderzoek

* Grondwaterkaart/grondwatertrappen.
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1.3.3 Bodemopbouw en bouwrijp maken

De bodemopbouw en wijze van bouwrijp maken bepaalt in belangrijke mate de werking van het
grondwatersysteem

De bodemopbouw heeft grote invioed op de werking van het grondwatersysteem. Ook de invioedssfeer van drainage,
infiltratie of lekke rioleringen wordt bepaald door de bodemsoort. In een goed doorlatende bodem is sprake van minder

opbolling en een grotere invioedssfeer dan in een slecht doorlatende bodem. In basiskennis grondwater vindt u meer

informatie.

De regionale bodemopbouw wordt inzichtelijk aan de hand van ( hydro )geologische overzichtskaarten en
bodemkaarten. Om de lokale grondwaterstroming te begrijpen, is inzicht in de lokale bodemopbouw onontbeerlijk. Op
basis van boringen en sonderingen krijgt u gedetailleerder inzicht in de lokale bodemopbouw. Zo heeft de wijze van

bouwrijp maken veel invioed op de grondwatersituatie:

* |s er opgehoogd? En zo ja, hoe is dit gebeurd (bijvoorbeeld integraal, partieel, met cunetten).

* Wat is het materiaal van de wegfundering? De wegfundering kan uit schoon, grof, doorlatend materiaal
bestaan maar bijvoorbeeld ook gebroken puinmateriaal met kalk. Dit kan uitharden en wordt dan een
ondoordringbare laag. Of is er een gebonden wegfundering gebruikt waardoor de fundatielaag ondoorlatend is. In
zettingsgevoelige gebieden kunnen lichte ophoogmaterialen zijn toegepast zoals EPS of bims.

* Hoe is de rioolsleuf opgevuld? Is dit met (de oorspronkelijke) slecht doorlatende grond gedaan of is hiervoor
doorlatend zand gebruikt.

Bronnen lokale gegevens

¢ Aanlegtekeningen bouwrijp maken en terreinafwerking

e Keuringsrapport gebruikt funderingsmateriaal

¢ Milieukundig bodemonderzoek

* Boorbeschrijvingen van het grondwatermeetnet

* Sonderingen van de aanleg van bebouwing (bouwarchief)

Bronnen regionale gegevens met ook lokale informatie
¢ Landelijke databases via PDOK [Z . Bij PDOK zijn veel open datasets van de overheid met actuele geo-
informatie te vinden.
* BRO voor bodem en sondeergegevens, Dino-loket [Z voor geomorfologische kaart, bodemkaart, REGIS
(Regionaal Geohydrologisch Informatiesysteem), GEOTOP, boringen en sonderingen
¢ Bodemdata.nl en bodemkaart van Nederland [#
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1.3.4 Neerslag en verdamping

Neerslag en verdamping hebben een grote invioed op de freatische grondwaterstanden

Grondwaterstanden reageren op neerslag en verdamping. Ondiepe freatische grondwaterstanden reageren meer en
directer dan de diepere grondwaterstanden. Voor inzicht in maximale en minimale grondwaterstanden is het van belang
te weten welke neerslag en verdamping er bij bepaalde grondwaterstanden waren. Over het algemeen is te volstaan

met dagelijkse neerslag- en verdampingsgegevens van het KNMI, omdat grondwater met een zekere vertraging op

neerslag reageert.

Bronnen
* KNMI-meetstations ( www.knmi.nl [2). Op zowel weerstations als neerslagstations worden data verzameld over
neerslag. Voor verdamping kan alleen gebruik gemaakt worden van de weerstations
* Gekalibreerde radarbeelden (zie Meetprincipes en -apparatuur ).

* Eigen neerslagstation (zie Meetprincipes en -apparatuur ).

* Meetstation waterschap. Een aantal waterschappen hebben ook een neerslagstation, waarvan de data via de
website opvraagbaar is.
e Particuliere meetstations. Soms zijn in een onderzoeksgebied ook bewoners met een eigen meetstation.
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1.3.5 Klachten en meldingen over (grond)
wateroverlast en -onderlast

Klachten en meldingen over grondwater geven inzicht in de verspreiding van overlast. Het is
subjectieve informatie die te gebruiken is als vertrekpunt van een onderzoek naar de oorzaken
of om gebieden te definiéren waar mogelijk grondwateroverlast of -onderlast optreedt
(aandachtsgebieden).

Type klachten

Grondwaterklachten en klachten veroorzaakt door hemelwater worden nogal eens door elkaar gebruikt. Water in de
kruipruimte door een hoge grondwaterstand is bijvoorbeeld iets heel anders dan overstromende kolken die het water na
extreme regen niet snel genoeg kunnen verwerken. Maak daarom bij de gemeentelijke klachtenregistratie onderscheid
in typen klachten. Maak de klachten ook eenvoudig opvraagbaar in het klachtenregistratiesysteem. Zo ontstaat een
goed overzicht van de grondwaterproblemen. Vraag zo mogelijk ook wanneer de klachten optreden. Water in de
kruipruimte kan veroorzaakt worden door hoge grondwaterstanden in de winter, maar ook door afstromend hemelwater

na een intensieve regenbui.

Andere mogelijke bronnen om klachten te inventariseren zijn bijvoorbeeld andere afdelingen binnen een gemeente. Zo
weten wijkbeheerders vaak veel van een bepaald gebied en groenbeheerders kunnen informatie geven over beplanting
die last heeft van droogte of waar juist pas laat in het jaar onderhoud uitgevoerd kan worden doordat een terrein te nat

is.
Typen klachten , veroorzaakt door hoge grondwaterstanden (grondwateroverlast) kunnen zijn:

* Water of vocht in-de kruipruimte

* Water of vocht in de kelder

* Vochtige muren, optrekkend vocht en/of schimmel op de muren
¢ Vochtplekken op de inboedel

* Water in de tuin of het plantsoen

* Opdooi of spoorvorming in wegen

Typen klachten, veroorzaakt door lage grondwaterstanden (grondwateronderlast) kunnen zijn:
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® Scheurvorming in muren en gevels
* Paalrot door droogstand van houten paalfundering
* Ongelijkmatige maaivelddaling, verzakkende troittoirs

* Afsterven openbaar groen door verdroging

Bronnen

¢ Klachten over grondwater uit de klachtenregistratie van gemeente en waterschap. Denk hierbij ook aan
meldingen van wateroverlast bij de brandweer.

e Eerdere grondwateronderzoeken met klachteninventarisatie, bijvoorbeeld een enquéte naar overlast.

¢ |nformatie van woningbouwverenigingen

¢ Informatie bij wegbeheer en groenbeheer
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1.3.6 Historisch kaartmateriaal

Historisch kaartmateriaal kan helpen bij het verklaren van waargenomen grondwaterpatronen

Het raadplegen van historisch kaartmateriaal kan helpen bij verklaren van bepaalde grondwaterpatronen, klachten,

etc. Oude kernen en oude bebouwing, zoals de eerste ontginningen, zijn terug te zien op deze kaarten. Ook zijn
oorspronkelijke beeklopen, kreekruggen, moerassen of een intensief slotenpatroon terug te zien op historische kaarten,
terwijl die in de huidige situatie vaak niet of nauwelijks meer herkenbaar zijn. Dit kan verklaren waarom bijvoorbeeld op
bepaalde plekken sprake is van grondwateroverlast, terwijl slechts op korte afstand daarvan geen overlast meer

aanwezig is.

Bronnen

Voor het raadplegen van historische kaarten kunt u gebruik maken van open data zoals PDOK.nl [#, www.hisgis.nl of

www.topatijdreis.nl . In gemeentelijke archieven en bij sommige waterschappen zijn soms ook waardevolle kaarten

aanwezig.

Satalietdata kan wellicht ook aanvullende informatie geven over het recentere verleden. Mogelijke bronnen zijn de

Landsat data van de USGS en de Europese Copernicus Open Acces Hub.
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Figuur A. Voorbeeld historische kaarten via topotijdreis
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1.3.7 Maaiveldhoogte en vioerpeilen ten opzichte
van NAP

Om maaiveldhoogten en vioerpeilen goed te kunnen vergelijken met de grondwaterstanden is
de hoogte ten opzichte van NAP van belang

Om gegevens van verschillende bronnen met elkaar te kunnen vergelijken is de hoogte daarvan ten opzichte van NAP
van belang. De NAP hoogte is bekend van bijvoorbeeld de diepteligging van leidingen in de grond (zoals riolering en
drainage) en de grondwaterstanden. De maaiveldhoogte ten opzichte van NAP moet daarom bekend zijn. Hiermee kunt
u relatief hoge en lage gebieden definiéren. Voor inzicht in de ontwateringsdiepte bij bebouwing is het vloerpeil ten

opzichte van NAP van belang.

Bronnen maaiveldhoogte en maaivelddaling

* Rioolputdekselhoogten (rioolbeheersysteem gemeente of gemeentearchief).
* AHN (Actueel Hoogtebestand Nederland), via www.ahn.nl [2

* |Ingemeten hoogten van het maaiveld, bijvoorbeeld bij het plaatsen van peilbuizen of boringen.

Bij deze bronnen is de hoogtemeting een momentopname. Toets de data altijd op actualiteit. In zettingsgevoelige
gebieden is sprake van maaivelddaling. Een eerste indruk van de opgetreden maaivelddaling vindt u op de

bodemdalingskaart 2.0 [2

Bekijk de maaiveldhoogte in een gebied dat net wat groter is dan het onderzoeksgebied. Sterk maaiveldverloop net

buiten het onderzoeksgebied kan grote invioed hebben op de grondwaterhuishouding in het onderzoeksgebied.

Bronnen vloerpeil
¢ Afgegeven vloerpeilen voor wijken (gemeentearchief).
* Bouwaanvragen.

* Inmeting ten opzichte van NAP (dorpelwaterpassing).
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Verschil vioerpeil en maaiveldhoogte

In zettingsgevoelige gebieden daalt het maaiveld. Hierdoor neemt de ontwateringsdiepte af. Bij bebouwing op
palen blijft het vloerpeil op aanlegniveau, waardoor de ontwateringsdiepte hier volgens de richtlijnen wel
voldoende kan zijn. Als de bodem van de kruipruimte zakt kan er grondwateroverlast gaan ontstaan. De oorzaak
van de overlast ligt dan echter niet in een te hoge grondwaterstand maar een te laag niveau van de
kruipruimtebodem. Voor een onderzoek naar grondwateroverlast bij woningen zijn daarom vloerpeilen en dieptes

van kruipruimtes van belang. Hiermee kunt u nagaan of de grondwaterstand te hoog is in relatie tot de bebouwing.
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1.3.8 Opperviaktewater

De ligging en de peilen van oppervlaktewater hebben invioed op de grondwaterstroming

Voor inzicht in de werking van het grondwatersysteem zijn de ligging en peilen van opperviaktewater belangrijk.
Afhankelijk van het verschil tussen het waterpeil en de grondwaterstanden in de directe omgeving kan oppervlaktewater
een ontwaterende (drainerende) of juist infiltrerende werking hebben. Beide kunnen de lokale grondwaterstand

beinvioeden.

In polders en hij rivieren en beken is vaak een seizoenseffect te zien. In polders is vaak sprake van zowel een lager
winterpeil als een hoger zomerpeil. In beken en rivieren leiden hoge waterpeilen (piekafvoeren, vaak in de winter) tot
tijdelijk infiltratie van oppervilaktewater naar het grondwater. Lage waterpeilen in de zomer leidt tot een drainerend effect,
waarbij grondwater naar het oppervlaktewater stroomt. Uiteraard is dit ook afhankelijk van dan geldende

grondwaterstanden. Er is dus sprake van een wisselwerking tussen de waterpeilen en de grondwaterstanden.

Nabij de kust of rivieren waar ook eb en vloed optreedt, kunnen getijden invioed hebben op de grondwaterstand. In

figuur A is een voorbeeld van een grondwaterfluctuatie te zien onder invioed van een wisselend rivierpeil.

Bronnen

* Waterschap: peilbesluiten, gemeten peilen. stuwhoogtes
* Rijkswaterstaat: streefpeilen, gemeten peilen ( waterinfo.rws.nl [2)
* Gemeente: ingemeten peilen.
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Figuur A. Voorbeeld invloed waterpeil van een rivier op grondwaterstand
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1.3.9 Bestemming en verharding

De planologische bestemming is bepalend voor de gewenste ontwatering. Daarnaast wordt
ingegaan op de invloed van verharding op de grondwatersituatie

De bestemming en de inrichting van de openbare ruimte stelt eisen aan de gewenste ontwatering en heeft effect op de

grondwaterstanden.

Bestemming

De bestemming van de grond volgt uit een bestemmingsplan, maar is ook af te leiden uit topografische kaarten.

Voor bebouwing, wegen en groenstroken worden verschillende gewenste ontwateringsdiepten gehanteerd. Vaak staat
in het gemeentelijke handboek/leidraad inrichting openbare ruimte de ontwateringseisen. In gangbare

gewenste grondwaterstanden staan veel voorkomende minimale ontwateringsdiepten .

Inrichting openbare ruimte: verharding

De verharding van een terrein heeft invloed op de grondwatersituatie. Bij een ondoorlatende verharding is nauwelijks
sprake van effect van neerslag en verdamping op de grondwaterstanden. Dit in tegenstelling tot onverhard terrein
(groen) of een doorlatende verharding. Daarnaast is het van belang of de neerslag van de verharding via het riool wordt

afgevoerd of dat de neerslag via bijvoorbeeld een IT-riool onder de verharding alsnog het grondwater bereikt.

Bronnen

* Bestemmingsplan in toekomstig omgevingsplan ( www.ruimtelijkeplannen.nl')

* Topografische kaart

* Luchtfoto's, streetview, cyclomedia

¢ Rioolmodellen met aangesloten verhardingen
* Veldbezoek
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1.3.10 Bebouwing en funderingen

De bebouwing en funderingen bepalen de gewenste grondwaterstand. Daarnaast is er
aandacht voor de vochtdichtheid van een gebouw volgens het Bouwbesluit

Bebouwing en funderingen

Om na te gaan of sprake is van grondwateroverlast of -onderlast, moeten de kenmerken van aanwezige bebouwing
bekend zijn. Met name de ouderdom van de bebouwing is belangrijk. Dit kenmerk geeft een indicatie van de toepassing
van houten vloeren en welk type fundering is te verwachten. Daarnaast moet u weten of sprake is van een kruipruimte

en de diepte van de kruipruimte. of dat er bijvoorbeeld hoogbouw aanwezig is zonder woonfunctie op de begane grond.

Vochtdichtheid

Een gebouw moet vocht van buiten weren. Dat geldt ook voor de vlger en leidingdoorvoeren. De voorschriften
vindt u in afdeling 3.6 van het Bouwbesluit. Het bouwbesluit is in 1992 in werking getreden. Dit betekent dat, mits
goed gebouwd, in de woningen gebouwd vanaf 1992 geen optrekkend vocht in muren of via vloeren mag

plaatsvinden. | n dat geval hoeft een vochtige of natte kruipruimte niet te leiden tot overlast.

Woningen gebouwd voor 1992 zijn gevoelig(er) voor vocht. Vocht kan via fundering optrekken in de muren, als de
fundering te lang in het grondwater staat. Ook kan er bij houten vloeren vocht via kieren van de kruipruimte naar

de begane grond trekken.

Voor onderzoek naar mogelijke grondwateronderlast zijn de volgende gegevens van belang:

* Funderingstype: houten palen, houten palen met opzetters, betonpalen, fundering op staal.
¢ Bij fundering op houten palen (met opzetters): niveau bovenste funderingshout ten opzichte van NAP.

Bij het KCAF - Kenniscentrum aanpak funderingsproblematiek [2 is veel landelijke kennis over funderingsproblemen

verzameld. Ook heeft het KCAF een landelijke database / applicatie opgezet om beter inzicht te krijgen in de

funderingsrisicogebieden.

Bronnen

Bronnen bebouwingstype en funderingsgegevens:
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¢ Jaar van aanleg bebouwing; uit het BAG ( www.bagviewer.kadaster.nl [Z') of het bouwarchief van de gemeente.
* Luchtfoto (bijvoorbeeld Cyclorama of Google street view) voor inzicht in type bebouwing.

* Locatiebezoek (visuele inspectie).

* Jaar van aanleg riolering: rioolbeheersysteem, aanlegtekeningen riolering en bouwrijp maken.

* Bouwtekeningen (bouwarchief gemeente, soms in streekarchief).

Eerder funderingsonderzoek.

Tips
* Probeer bij onderzoek naar grondwateroverlast op pand of buurt-niveau in bijvoorbeeld een bouwvergunning
ook de type begane grondvloer (houten of betonnen vloer) en diepte van de kruipruimte te achterhalen.
* Overweeg bij onvoldoende archiefgegevens op pand of buurt-niveau om (steeksproefsgewijs) woninginspecties
uit te voeren om de benodigde informatie te verzamelen.
* Bij onderzoek naar grondwateronderlast en panden op staal gefundeerd, zijn lokale verschillen in
bodemopbouw in verband met zettingsverschillen cruciaal. Verzamel deze gegevens

* Bij onderzoek naar grondwateronderlast en panden op houten paal fundering, is het niveau van het bovenste

funderingshout cruciaal bij de analyse en interpretatie.

Fundering op houten palen
met betonopzetter

Fundering op betonpalen
Fundering op houten palen
Fundering op staal

Fundering op onbekend

Hoogbouw

Figuur A. Fictief voorbeeld overzicht funderingsgegevens
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1.3.11 Grondwateronttrekkingen en
bodemenergiesystemen

Grondwateronttrekkingen hebben een grote invioed op de grondwaterstromingen

Grondwateronttrekkingen
Er zijn verschillende vormen van grondwateronttrekkingen die invioed hebben op de stijghoogte en stromingsrichting

van het grondwater.

Drinkwaterwinningen en grote industriéle grondwateronttrekkingen hebben een regionaal effect op de
grondwatersituatie. Dit komt omdat deze onttrekkingen vaak op grotere diepte plaatsvinden. In de buurt van deze
winningen kan een oorspronkelijke kwelsituatie zijn veranderd in een wegzijgingssituatie. Deze onttrekkingen worden

vergund door de provincie.

Kleinere (zowel tijdelijke als permanente) onttrekkingen en bemalingen hebben meer een lokale invloed op de
grondwaterstanden. Veel kleine onttrekkingen kunnen gezamenlijk wel een grote invloed hebben op verlagingen van

grondwaterstanden. Het waterschap heeft hier inzicht in.

Bodemenergiesystemen

Bodemenergiesystemen (ofwel warmte en koudeopslag, WKO) worden in twee varianten toegepast.

1. De gesloten bodemenergiesystemen; deze maken gebruik van geleiding en hebben geen effect op de
grondwaterstand. De gemeente is bevoegd gezag

2. De open bodemenergiesystemen. Deze systemen gebruiken het grondwater om seizoenskoude en -warmte op te
slaan. In de winterperiode wordt water uit de warme bronnen onttrokken en geinfiltreerd in de koude bronnen. in de
zomer is deze richting omgedraaid. tijdens de zomer wordt water uit de koude bron onttrokken en geinfiltreerd in de
warme bronnen. De provincie is bevoegd gezag.

Doordat een open bodemenergiesysteem gelijktijdig met eenzelfde debiet infiltreert en onttrekt dempen de bronnen
elkaars effecten gedeeltelijk. Hierdoor is het effect van deze bronnen richting de omgeving kleiner dan bij een evengrote
onttrekking of infiltratie. De effecten van open bodemenergiesystemen zijn wel meetbaar in de directe omgeving van

een systeem.
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Figuur A: voorbeeld effect van bodemenergiesysteem op grondwaterstanden

Bronnen

Vergunningverleners bij provincie
Drinkwatermaatschappijen
Registratiesysteem bij waterschappen
Omgevingsdienst

Bodemenergiesystemen (WKO's) op www.bodemenergie.nl
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1.3.12 Riolering, drainage- en infiltratiesystemen

De aanwezigheid van drainages, infiltratiesystemen of lekke riolering kunnen een grote invioed
hebben op de lokale grondwaterstanden

Oude riolering

Veel oude riolen vertonen lekkage, waardoor ze onbedoeld drainerend (of infiltrerend) werken. Let bij de interpretatie
van de rioolinspecties ook op algemene schades, en niet alleen op infiltratie (intredend grondwater). Zwetende voegen
worden bijvoorbeeld niet altijd opgemerkt. Daarnaast is het bij hoekverdraaiingen en zandinloop aannemelijk dat er
grondwater de rioolbuis in kan stromen. Een zettinggevoelige bodem kan ook voor rioollekkage zorgen. Rioollekkage
kan invloed hebben op de lokale grondwaterstand. Om inzicht te krijgen of dit het geval is, zijn rioolinspectiegegevens

relevant.

Overigens kunnen kleine rioollekkages (zoals druppelende voegen) bij cunetten in verder slecht doorlatende klei of

veengronden tot grote verlagingen van de grondwaterstanden leiden.

Drainage
Een drainagesysteem is een ontwateringsmiddel en heeft als doel de grondwaterstand te beinvioeden naar een
gewenst peil. Om het grondwatersysteem te begrijpen, moet u weten waar zich een drainagesysteem bevindt en met

welke kenmerken: instelniveau, uitstroompunt. (Meer informatie over aanleg vindt u in Functioneel ontwerp horizontale

drainage en meer informatie over beheer in Drainagevoorzieningen .)

Infiltratiesystemen
Ook infiltratievoorzieningen kunnen de grondwaterstand beinvlioeden. Voor inzicht in het grondwatersysteem is het ook
van belang de locatie en kenmerken van deze voorzieningen te kennen. In de kennisbank is bij Ontwerp en Beheer

meer informatie over infiltratievoorzieningen opgenomen.

Tips
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* |s sprake van hogere grondwaterstanden dan eerder, dan kan vervanging van het lekke riool een oorzaak zijn.
Om te bepalen of dit zo is, hebt u informatie nodig over de diepteligging en diameter van het oude riool, het
moment van vervanging en of in de nieuwe situatie een drainagesysteem is mee gelegd.

* Treden lage grondwaterstanden op en wilt u nagaan of dit door lekke riolering komt? Dan is naast leeftijd inzicht
wenselijk in de bob van de riolering en (beschikbare) rioolinspecties.

* |s ondanks drainage sprake van hoge grondwaterstanden? Dan is mogelijk de drainage verstopt geraakt.

Bronnen

¢ Rioolbeheersysteem gemeente.
¢ Aanlegtekeningen riolering, drainage- en infiltratiesystemen.
* Rioolinspecties; infiltratie van grondwater in de riolering en overige schadebeelden.
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1.3.13 Bodemverontreiniging

Verontreinigingen in de bodem en het grondwater kunnen van invloed zijn op het ontwerp van
maatregelen die de grondwaterstroming beinvioeden

Verspreiding van verontreinigd grondwater

Bij ingrepen in de ondergrond kan de grondwaterstroming veranderen. Hierdoor kunnen mobiele verontreinigingen naar
een andere plek verplaatsen. Bij een verkennend grondwateronderzoek is kennis van bodemverontreinigingen over het
algemeen nog niet relevant. Maar als sprake is van maatregelen om grondwateroverlast tegen te gaan, of andere
maatregelen die de grondwaterstroming kunnen beinvioeden, is het belangrijk te weten of er bodem- en/of
grondwaterverontreinigingen of saneringen in de buurt aanwezig zijn. Informatie hiervoor kunt u bij de gemeente of de

omgevingsdienst opvragen.

Tips
¢ Voor grondwateronderzoek zijn alleen mobiele verontreinigingen van belang. Deze kunnen zich immers met het
grondwater verplaatsen.
¢ Bekijk de verontreinigingen in een gebied dat groter is dan het onderzoeksgebied. Verontreinigingen net buiten
het onderzoeksgebied kunnen invioed hebben op de grondwaterkwaliteit in het onderzoeksgebied.

Bronnen

* Omgevingsdienst [2
* Bodemloket ( www.bodemloket.nl [2)
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1.3.14 Uitgevoerde werkzaamheden

Een overzicht van werkzaamheden die van invloed kunnen zijn (geweest) op de lokale
grondwaterstanden

Werkzaamheden in de ondergrond kunnen invioed hebben op de lokale grondwaterstand. Daarom is het van belang te
weten of en welke werkzaamheden in het verleden zijn uitgevoerd. Door na te gaan of dergelijke werkzaamheden
hebben plaatsgevonden, is de aangetroffen grondwatersituatie wellicht te verklaren. Denk hierbij aan de volgende

werkzaamheden:

* Rioolvervanging, vervanging lek riool

¢ Bemalingen, zowel tijdelijk als structureel

* Stopzetting grondwaterwinning

* Aanleg ondergrondse constructie

* Aanleg gebonden wegfundering of grote ophoging
* Herinrichting bestaand gebied, bijvoorbeeld vervangen van asfalt door klinkers
* Aanleg drainage

¢ Sloop van bebouwing

* Het rooien van grote bomen

* Bodem- en grondwatersanering

* Aanleg zandpalen

* Vervanging van kademuren

Bronnen

* Andere afdelingen binnen de gemeente, zoals civiele/openbare werken, groen, bodem
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1.4 Aanvullend (veld)onderzoek

Aanvullend (veld)onderzoek is nodig als er onvoldoende beschikbare informatie is om de
onderzoeksvraag te kunnen beantwoorden

Bepalen kennisleemte

Er is vaak al veel informatie beschikbaar (zie Inventariseren beschikbare gegevens ). Afhankelijk van de

doelstellingen kunnen extra gegevens noodzakelijk zijn om op een onderbouwde wijze de onderzoeksvragen te

beantwoorden. Hierbij helpt het overzicht van relevante gegevens afhankelijk van het doel . Vaak gaat het om

gedetailleerder inzicht te krijgen in de grondwaterstanden, bodemopbouw en klachten/ervaringen. Op de onderliggende

pagina’s vindt u een toelichting hierop.
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1.4.1 Meten grondwaterstanden

Deze pagina geeft een beschrijving van het inrichten van een peilbuizenmeetnet met
handreikingen voor de locaties van peilbuizen en voorbeelden

Als uit de inventarisatie van beschikbare gegevens blijkt dat onvoldoende bestaande peilbuizen met meetgegevens
aanwezig zijn om de onderzoeksvragen te kunnen beantwoorden, dan zijn aanvullende peilbuizen nodig. Het aantal
meetpunten en de locatie hangen in grote mate af van het doel. Deze pagina geeft handreikingen voor de locaties van

peilbuizen.

Peilbuislocaties

De locatie van de peilbuizen kiest u op basis van het meetdoel. Hou hierbij rekening met de vaak voorkomende
grote verschillen in bodemopbouw tussen wegcunet, trottoirs, groenstroken-en particulier terrein. Voor een algemeen
/wijkgericht grondwateronderzoek is het hoofddoel vaak het afbakenen van gebieden met grondwateroverlast. Wilt u
inzicht in de relatie tussen grondwater en oppervlaktewater, houdt hierbij dan rekening met de locatiekeuze van de
peilbuizen, bijvoorbeeld in een raai dwars op een watergang. Hetzelfde geldt als u op zoek bent naar de mogelijke

effecten en invloedssfeer van drainerende riolering.

Laat altijd een goede boorbeschrijving maken van de geplaatste peilbuis. Algemene aandachtspunten bij de

locatiekeuze zijn:

¢ Bereikbaarheid. Plaats niet midden op een drukke weg, maar ook niet op een parkeerplaats. Bereikbaarheid
kan ook van belang zijn bij plaatsing in particulier terrein. Dan kan de peilbuis niet bereikbaar zijn voor (controle-)
metingen van de grondwaterstanden.

* Bomen. Plaats een peilbuis niet onder een grote boom. Verdamping door de boom kan de grondwaterstand in
het groeiseizoen sterk beinvioeden.

Bedenk goed op welke diepte de grondwaterstand gemeten moet worden. Het filter van de peilbuis moet op deze diepte

zijn afgestemd. Bijvoorbeeld:

* Boven en onder een ondiepe storende bodemlaag om kwel of wegzijging aan te tonen.

* Meten in de ophooglaag om aan te tonen of grondwateroverlast wordt veroorzaakt door tijdelijke pieken in de
grondwaterstanden in de ophooglaag als gevolg van neerslag.

* In de deklaag en het 1 € watervoerende pakket om de mate van kwel of wegzijging te bepalen. Overigens zijn
diepere peilbuizen duurder om te plaatsen dan ondiepe. Ga daarom na of archiefgegevens al een voldoende beeld
van de grondwaterfluctuaties in het 1e watervoerende pakket geven.
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Voorbeelden

¢ Bij onderzoek op pand niveau: maak een dwarsraai van peilbuizen. Bijvoorbeeld in de weg, voorzijde woning en
achterzijde woning.

* Bij onderzoek naar de werking/invioedssfeer van een watergang, drainageleiding of drainerende werking van
een lekke riolering: maak een dwarsraai van peilbuizen op de watergang of riolering.

¢ Bij voorspellend onderzoek naar de werking/inlvoedssfeer van drainage, of verklarend onderzoek naar de
invlioedssfeer van lekke riolering is inzicht in bodemopbouw en grondwaterstanden op verschillende afstand van
belang. Een raai met peilbuizen biedt dan uitkomst.

¢ Bij verkennend onderzoek op buurtniveau om de omvang van de overlast af te bakenen worden locaties
bepaald door de verwachting waar wel of niet sprake is van een te hoge/lage grondwaterstand. Vaak is in het
midden van een buurt, op de grootste afstand tot het oppervlaktewater, in de winterperiode de hoogste
grondwaterstand aanwezig.
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1.4.1.1 Meetmethode, frequentie en meetperiode

Een beschrijving van meetmethoden, meetfrequenties en meetperiodes met enkele
overwegingen daarbij

Meer informatie over de onderwerpen op deze pagina vindt u in het Stowa handboek meten van grondwaterstanden in

peilbuizen 2 .

Meetmethoden

Het meten van grondwaterstanden kan op de volgende manieren:

* Handmeting: met een dompelklokje, een elektronische watermeter of een ultrasone watermeter.

¢ Een drukopnemer met datalogger. Er zijn drukopnemers inclusief en exclusief luchtdrukmeting beschikbaar.
Voor de luchtdrukmeting is een losse drukopnemer te gebruiken die bijvoorbeeld boven in een peilbuis is te
plaatsen. Meer informatie over loggen is opgenomen onder meetprincipes: basiskennis .

* Een drukopnemer met telemetrie (zie Telemetrie ). Het voordeel van telemetrische metingen is dat u altijd
direct inzicht heeft in de actuele grondwaterstanden. Ook storingen zijn snel op te merken waardoor het verlies aan
data beperkt blijft.

De keuze voor een handmeting of toepassing van een drukopnemer hangt af van het aantal meetpunten, de gewenste

meetperiode en de gewenste frequentie.

Overwegingen

* Een handmeting meet de grondwaterstand op een vast moment. Er zijn veel handmetingen nodig om maximale
en minimale grondwaterstanden in beeld te krijgen.

* Een drukopnemer met datalogger of telemetrie geeft zeer goed inzicht in maximale en minimale opgetreden
grondwaterstanden.

* Een drukopnemer met datalogger is een gangbare manier voor het meten van grondwaterstanden. Om de
metingen te controleren, zijn altijd handmetingen nodig.

¢ Bij uitval van een drukopnemer met datalogger kunnen meetgegevens wegvallen. Bij telemetrie is de kans
hierop klein doordat het wegvallen van metingen meteen wordt gesignaleerd en dan actie kan worden genomen.

* Een drukopnemer zonder telemetrie moet in het veld uitgelezen worden. Een uitleesfrequentie van eens per 3
of 6 maanden is gebruikelijk. Gelijktijdig worden dan controlemetingen (handmeting) uitgevoerd.

* Bij een drukopnemer met telemetrie is van elke plek met internet de grondwaterstanden direct te volgen.De
ontwikkeling van telemetrische drukopnemers gaat snel en de kosten gaan omlaag. Telemetrische drukopnemers
hebben het voordeel direct inzicht te verschaffen in de metingen en uitval van drukopnemers wordt snel
gesignaleerd, zodat gaten in een meetreeks tot een minimum worden beperkt.
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Frequentie

* De meet- en logfrequentie voor drukopnemers is vaak één keer per uur. Bij een slecht doorlatende bodem zijn
de fluctuaties in de grondwaterstand groter en de reactie op neerslag sneller dan in een goed doorlatende bodem.
Een frequentie van eenmaal per uur legt de fluctuaties bij een slecht doorlatende bodem over het algemeen
voldoende vast. Bovendien kan de relatie met neerslag dan goed worden gelegd.

* De meetfrequentie voor handmetingen was vroeger - voor de komst van dataloggers - twee keer per maand:
rond de 14e en 28e van de maand. Hiermee zijn op den duur (na 8 jaar meten) de gemiddeld hoogste
grondwaterstand ( GHG ) en de gemiddeld laagste grondwaterstand ( GLG ) te bepalen. Langdurige handmetingen
wordt door de komst van dataloggers niet meer toegepast. Tegenwoordig wordt vaak de Representatieve Hoge
grondwaterstand (RHG) en de Representatieve Lage Grondwaterstand (RLG) toegepast. Deze methode is

gebaseerd op percentielwaarden. Meer informatie hierover is opgenomen in basiskennis grondwater .

Meetperiode

¢ Wilt u inzicht in de werking van het grondwatersysteem, dan moeten de grondwaterstanden in zowel natte als
droge perioden bekend zijn. Hiervoor is een meetperiode van minimaal een jaar nodig. Als er in de buurt langjarige
meetreeksen beschikbaar zijn, kan worden volstaan met een kortere meetperiode. De kortere meetperiode van de
aanvullende peilbuis kan dan gekoppeld worden aan de langjarige metingen, om goed inzicht te krijgen in de
optredende fluctuaties op de onderzoekslocatie.

e Wilt u inzicht in grondwateroverlast, meet dan in de hydrologische winterperiode: van oktober tot april. Hierbij is
de verwachting dat er een natte neerslagperiode zal optreden-om de representatieve hoge grondwaterstanden in
beeld te krijgen.

e Wilt u inzicht in grondwateronderlast/ droogte, meet dan in de hydrologische zomerperiode: van april tot oktober.
Hierbij is de verwachting dat er een langere, droge periode zal optreden om de representatieve lage
grondwaterstanden in beeld te krijgen.

Figuur A Voorbeeld van een drukopnemer met datalogger (links) en peilapparaat (rechts)
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1.4.1.2 Voorbeelden van meetplannen

Voorbeelden van meetplannen op drie schaalniveaus: pand, buurt en gemeentebreed

Detailonderzoek op schaalniveau van een pand

Bij een grondwateronderzoek op pandniveau is het belangrijk om de grondwaterstanden in de weg en ter hoogte van
het pand te meten. Afhankelijk van de onderzoeksvraag kan het ook aan te bevelen zijn om aan de voor- én achterzijde
en/of in de achtertuin de grondwaterstanden te meten. Daarbij dienen de meetpunten bij voorkeur in een raai geplaatst

te worden om in een latere fase van het onderzoek de gegevens goed te kunnen analyseren.

De reden om bij een grondwateronderzoek op pandniveau peilbuizen op korte afstand van elkaar te plaatsen, komt door
de menselijke invloeden op de bodemopbouw. Ter plaatse van de wegen is vaak een cunet met goed doorlatend zand
aangebracht. Meestal is deze grondverbetering niet doorgezet op het perceel. De verschillen in grondslag op openbaar

terrein, voortuin en achtertuin kunnen daardoor groot zijn.

Tips bij onderzoek naar...

¢ grondwateroverlast in een pand: plaats ook een peilbuis ter hoogte van de gevel. Monitoor eventueel ook in de
kruipruimte de waterstand

¢ grondwateroverlast door neerslag of grondwater: meet hoogfrequent en met minimaal een aantal
neerslagperiodes

* oorzaak van grondwateronderlast: meet in het wegcunet en ter plaatse van de woning.

Onderzoek op schaalniveau van een buurt
Om een beeld te krijgen van de grondwatersituatie op straat of wijk niveau, is een goede spreiding van de meetlocaties
belangrijk. Afhankelijk van de onderzoeksvraag kan gekozen worden voor een dwarsraai waarbij ook ter hoogte van

panden grondwaterstanden gemeten kan worden.

Tips bij onderzoek naar ...
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¢ werking/invloedssfeer drainage: meet in drainageput, weg, voorzijde woning, eventueel achterzijde woning of
achterpad

* mogelijkheden voor infiltratie: meet op de meest kansrijke plekken voor infiltratie zoals groenstroken

* invloed van lek riool: meet naast het lekke riool, voorzijde perceel en ter hoogte van een pand

¢ effecten infiltratievoorziening of DIT-systeem op de grondwaterstand: meet in de infiltratievoorziening, net
buiten de voorziening en zo'n 10 meters verderop (raai).

¢ effecten (toekomstige) peilwijziging oppervlaktewater op grondwaterstanden in de wijk: meet in een dwarsraai
op het oppervlaktewater.

¢ Bij verkennend onderzoek naar kansen en randvoorwaarden bij projecten: gelijkmatig verspreid aantal
freatische meetpunten over het onderzoeksgebied. Met daarnaast minimaal één diepere peilbuis om de mate van
kwel of wegzijging te kunnen bepalen.

Meetplan kern/stad/gemeentebreed
Grondwateronderzoek op kern of gemeenteniveau geeft algemeen inzicht in de werking van het grondwatersysteem en
inzicht in trends, bijvoorbeeld als gevolg van klimaatverandering. Resultaten van het grondwateronderzoek maakt

kansen en risico’s ten aanzien van grondwateroverlast en -onderlast in beeld en is input voor gemeentelijk beleid.

Om algemeen inzicht te krijgen in een grondwatersysteem op kern of gemeenteniveau is de spreiding van peilbuizen
van groot belang. Wanneer het doel is om een langjarig grondwatermeetnet in te richten, denk dan ook met een lange

termijnvisie goed na over de peilbuislocaties:

* Niet op particulier terrein of parkeerplaatsen

* Niet waar de weg op korte termijn gereconstrueerd wordt waardoor de peilbuis kan sneuvelen

* Niet waar op korte termijn bouwwerkzaamheden zijn voorzien waar de peilbuis schade door kan ondervinden
* Niet onder bomen om invloed van bomen op grondwaterstand uit te sluiten

¢ Sluit aan bij rioolrenovaties, herinrichting bebouwing of nieuwbouwprojecten die gepland staan
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1.4.2 Bodemopbouw en doorlatenheidsmetingen

Voor gedetailleerd inzicht in de variaties van de bodem zijn aanvullende boringen en
doorlatendheidsmetingen van belang

Bodemopbouw

Voor aanvullend onderzoek naar de (variatie in de) bodemopbouw zijn ondiepe boringen (in de bovenste 2 tot 3 m) over
het algemeen voldoende om inzicht te krijgen in ophooglagen en ondiepe, slecht doorlatende lagen. Plaats, afhankelijk
van de onderzoeksvraag, bij grondwateronderzoek op pand of straat/wijk niveau boringen ter plaatse van de weg, het
wegcunet en ook ter hoogte van woningen, tuinen of achterpaden. De bodemopbouw van het openbaar terrein kan
wezenlijk verschillen van de bodemopbouw op particulier terrein. De boringen geven dan inzicht in de methode van

bouwrijp maken.

Om de dikte van een slecht doorlatende veen of kleilaag te bepalen, en daarmee de weerstand tegen kwel of wegzijging
zijn een aantal diepere boringen van belang. Een diep boring is meteen af te werken met een peilbuis, zodat ook de
stijghoogte in een dieper pakket meetbaar is. Daarnaast geven sonderingen inzicht in de diepere bodemopbouw tot

circa 25 m.

Doorlatendheid

Om inzicht te krijgen in de grondwaterstroming en bijvoorbeeld de invloedssfeer van drainage, is de doorlatendheid van
de bodem van belang. Deze is in te schatten op basis van de bodemopbouw en boorbeschrijvingen, in combinatie met
literatuurwaarden. De doorlatendheid is ook via veldonderzoek in situ te bepalen. De methoden hiervoor vindt u in

Doorlatendheidsonderzoek .
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1.4.3 Onderzoek onder bewoners: enquéte

Via een enquéte kunt u achterhalen of, waar en hoe overlast door hoog of laag grondwater
wordt ervaren

-3
Enquéte
Een enquéte is zinvol bij een verkennend en verklarend onderzoek naar vermoedens van grondwateroverlast of -

onderlast op straat/wijk niveau. Via een enquéte onder bewoners kunt u bijvoorbeeld het volgende nagaan:

* |s er een probleem met (grond)water? Zo ja, wat is dit precies?

* Waar doet het probleem zich voor? Bijvoorbeeld in de kruipruimte, kelder, begane grond, tuin, openbaar gebied
* Wanneer doet het probleem zich voor? Bijvoorbeeld winter, na hevige regenval of het hele jaar

¢ Wat is de mogelijke oorzaak?

* Nagaan kenmerken bebouwing: type vloer, aanwezigheid en diepte kruipruimte en kelder.

Met een enquéte krijgt u inzicht in de type en verspreiding van de klachten. Locatie en type klachten, in combinatie met
ontwateringsdiepte, geeft inzicht of de ervaren wateroverlast inderdaad grondwatergerelateerd is. Naast het genoemde

inzicht kunnen de resultaten van een enquéte ook worden gebruikt:

¢ als onderbouwing om te bepalen waar maatregelen zoals aanleg van drainage nodig is.
* om het rioolvervangingsprogramma hierop af te stemmen

¢ als onderdeel van een risico-afweging om de doelmatigheid van maatregelen te bepalen.

Het voordeel van een enquéte is dat deze gemakkelijk is uit te voeren en u goed inzicht krijgt op welke wijze de overlast
wordt ervaren. Een kanttekening bij het houden van een enquéte is dat bewoners zich (meer) bewust worden van de
mogelijkheid tot grondwateroverlast, waardoor de meldingen kunnen toenemen. Een enquéte kan ook een positief effect

hebben; bewoners voelen zich gehoord.

Grondwateroverlast heeft voor een deel te maken met beleving. Duidelijke communicatie kan mogelijk een deel van het

gevoel van overlast wegnemen (zie Communicatie ).

AVG - privacywetgeving
Bij het presenteren van de resultaten van enquétes is het vanuit de privacywetgeving van belang dat de

uitkomsten niet te herleiden zijn naar woningniveau.
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Inspectie woning of bouwkundig onderzoek
Als uit de enquéte onduidelijkheden naar voren komen, zijn aanvullende inspecties of bouwkundig onderzoek
een optie. Dit onderzoek bestaat uit inspectie van de woning, de kruipruimte, het souterrain en de tuin om

mogelijke oorzaken van de overlast na te gaan.

Voor een onderzoek bij één of enkele woningen kan natuurlijk ook direct een inspectie worden uitgevoerd om de
oorzaken van de klachten te achterhalen. Een belangrijk gegeven bij grondwateroverlast bij woningen is de
diepte van de kruipruimte, de eventueel aanwezige laag water in de kruipruimte, de staat van de bouwkundige

constructie (kan water/vocht uit de kruipruimte de verblijfsruimtes bereiken).

In Oorzaken grondwaterproblemen vindt u mogelijke oorzaken van overlast en. meer informatie over

bouwkundig onderzoek.
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1.4.4 Onttrekkingen en infiltratievoorzieningen

Door gericht te meten wordt de relatie tussen onttrekkingen en infiltratievoorzieningen op de
lokale grondwaterstanden bepaald

Lokale onttrekkingen zoals lekke riolering, drainage, bemalingen of bodemenergiesystemen hebben invioed op de
grondwaterstanden in de omgeving. Dit geldt ook voor infiltratievoorzieningen zoals IT-systemen, wadi's,

infiltratieputten en bodemenergiesystemen.

Wanneer de onderzoeksvraag het onderzoeken van de relatie of invloed van onttrekkingen of infiltratie op de
grondwaterstand omvat, is het aan te bevelen hier gericht te meten. Hieronder staan enkele suggesties voor

meetlocaties afhankelijk van de onderzoeksvraag.

Bij onderzoek naar...

¢ invloed van infiltratievoorziening op grondwaterstand: meet in een dwarsraai in en buiten de infiltratievoorziening
* invloed van drainage op de grondwaterstand: meet in een dwarsraai in een drainageput, vlak naast de
drainage, op de perceelsgrens en ter hoogte van de woning

* invloed van lekke riolering op de grondwaterstand: meet vlak naast de riolering, op de perceelsgrens en ter
hoogte van de woning

Voor een goede interpretatie is het van belang om de volgende kenmerken van de voorzieningen te achterhalen:

¢ de inspectieresultaten en wanneer voor het laatst onderhouden (doorgespoten)
¢ de horizontale ligging
¢ de diepteligging (bob) en (bij drainage) het drainage-instelniveau

* mogelijke opstuwing in het systeem (bijvoorbeeld door verstopping)

Het niet goed functioneren van een voorziening kan ook een oorzaak zijn van de overlast. Nader onderzoek naar de

(werking van de) voorzieningen geeft hierin meer inzicht (zie Infiltratievoorzieningen en Drainagevoorzieningen ). De

oorzaak zou kunnen liggen in de (wijze van) aanleg of het onderhoud van het systeem.
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1.4.5 Hoogte-inmeting

Met name in zettingsgevoelige gebieden zijn actuele NAP-hoogtes van belang.

De AHN biedt goede hoogtemetingen van het maaiveld. Indien u twijfelt over de actualiteit van deze hoogtemetingen,
dan kunt u deze opnieuw laten inmeten. Dit speelt met name in zettingsgevoelige gebieden. Denk goed na over het doel

van de inmeting; het aantal meetpunten en de nauwkeurigheid bepalen in belangrijke mate de kosten.

Voor verklarende onderzoeken op woningniveau zijn vaak hoogte-metingen nodig van het openbaar gebied, de tuin en

van de dorpel en het vioerpeil.

Bij onderzoek op pand of straat/wijk niveau kan het, afhankelijk van de onderzoeksvraag, zinvol zijn om

(steekproefsgewijs) dorpels van woning(en) in te meten.

Voor peilbuizen is een hoogte-nauwkeurigheid van enkele centimeters gebruikelijk, zowel voor het maaiveld ter plaatse
als de kop van de peilbuis. Het inmeten gebeurt met een doorgaande waterpassing of met GPS technieken. Let bij de
inzet van GPS op de nauwkeurigheid, want er zijn diverse systemen beschikbaar met een verschillende
nauwkeurigheid. Soms is de inmeting alleen nauwkeurig als er geen bebouwing of bomen zijn die het signaal verstoren.

Als een nauwkeurigheid tot 1 cm gewenst is, is een doorgaande waterpassing de beste methode.

Houd in zettingsgevoelige gebieden rekening met een periodieke inmeting van gegevens om deze actueel te houden.
Door droogteperioden zoals de zomers van 2018, 2019 en 2020 is sprake van een verhoogde kans op versnelde

maaivelddaling in klei en veengebieden. Hou hiermee rekening bij meerjarige onderzoek.
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1.4.6 Neerslag

Er is veel informatie over neerslag beschikbaar bij het KNMI. Indien de KNMI-gegevens onvoldoende inzicht in de
neerslag geven voor een specifieke onderzoeksvraag, kunt u zelf neerslag (laten) meten. Een goede locatie van een

eigen meter is van groot belang voor de nauwkeurigheid van de gemeten waarden. In Meetprincipes en -apparatuur

staat informatie over verschillende neerslagmeetmethoden. In  Meetgegevens verwerking en analyse vindt u informatie

over het verwerken van neerslaggegevens.
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1.5 Verwerken gegevens

Er zijn diverse producten op de markt om gestructureerd gegevens te verwerken. De keuze voor de manier van
verwerken hangt erg af van de grootte van het onderzoeksgebied en de hoeveelheid gegevens. Voor
grondwateronderzoek is verwerking van de gegevens met een Geografisch Informatie Systeem (GIS) aan te bevelen.

Hiermee zijn diverse soorten informatie te vergelijken en ruimtelijk te presenteren.

Bij het verwerken van de gegevens is het belangrijk deze te valideren (zie Valideren van ruwe meetgegevens ).

Controleer de met dataloggers gemeten grondwaterstanden altijd met handmetingen. Controleer de ingemeten hoogtes

met de AHN-gegevens.
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1.5.1 Grondwaterstanden

Beschrijving van de verwerking van de gemeten grondwaterstanden tot grafieken

BRO

U bent verplicht om de vaste kenmerken van de peilbuizen en de meetgegevens aan te leveren aan het
bronhoudersportaal van de BRO . Denk daarom na over hoe u de gegevens in een database wilt bewaren. Belangrijke

informatie om vast te leggen:

¢ Peilbuiskarakteristieken: x- en y-codrdinaten, foto van de locatie, NAP-hoogte kop peilbuis, NAP-hoogte
maaiveld, diameter peilbuis en filterstelling.

* Boorbeschrijving.

* Bij meting met een datalogger: serienummer, meetfrequentie, startdatum en draadlengte.

¢ Controlemetingen van de grondwaterstanden met datum en tijdstip.

Grafieken
Verwerk de gemeten grondwaterstanden tot grafieken. Controleer de grafieken altijd op fouten. In Meetgegevens

verwerking en analyse vindt u meer informatie over het verwerken van meetgegevens. De grafiek kan de volgende

gegevens weergeven:

* Grondwaterstand ten opzichte van NAP.

* Maaiveldhoogte.

* Gewenste ontwateringsdiepte.

* Representatief hoogste grondwaterstand (RHG) en representatief laagste grondwaterstand (RLG).
¢ Polderpelil

* Neerslag
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Figuur A. voorbeeld grondwatergrafiek
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1.5.2 Bodemopbouw

Beschrijving van de verwerking van boorbeschrijvingen naar doorsnedes of tot een ruimtelijke
beeld.

Op basis van de bodemgegevens wordt de bodemopbouw duidelijk. Verwerk de boringen en sonderingen tot
doorsneden en/of in GIS tot overzichtstekeningen, dit vergroot het inzicht (zie figuur A). Het is belangrijk om inzicht te

krijgen in watervoerende en waterscheidende lagen.

Maak bij grotere hoeveelheden gegevens een overzichtskaart en database aan waarin alle bodemgegevens staan. Dit

zorgt voor archivering en goede ontsluiting van de gegevens.

QN A
Freatisch Q Stedelijke
WVP* ¢ 0

ophooglaag
v v
A A
Bovenste
scheidende laag Klei/veenlaag
(deklaag) ¢ v
A A
e WVP* Pleistoceen

zandpakket

Figuur A. Voorbeeld schematische weergave bodemopbouw

Tips bij onderzoek naar...

* Grondwaterover- of onderlast op pand niveau: maak de verschillen in bodemopbouw tussen openbaar terrein
en perceel inzichtelijk.
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1.5.3 Klachten of meldingen over grondwater

Beschrijving om de resultaten van een enquéte ruimtelijk te verwerken om een goede
interpretatie te kunnen doen

Met een goede meldingenregistratie kunt u nagaan of er klachten over grondwater zijn. Soms is uit de beschrijving bij de

klacht/melding op te maken dat het bijvoorbeeld om water op straat gaat in plaats van grondwater.

Door grondwatermeldingen/klachten ruimtelijk in een tekening te zetten (zie figuur A), ziet u of er in bepaalde gebieden
meer grondwaterklachten zijn. Maak hierbij ook onderscheid in het type klachten. En maak onderscheid in waar de
klachten worden ervaren (kruipruimte, begane grond, kelder, tuin, openbaar gebied, etc.) en/of wanneer de klachten

worden ervaren.

Let in het kader van de pricacy-wetgeving op dat de gepresenteerde resultaten niet te herleiden zijn naar een bepaald

adres.
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Aanwezigheid en bodem kruipruimte Overlast in kruipruimte

Figuur A Fictief voorbeeld overzicht verspreiding klachten en type klachten
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1.5.4 Hoogte-inmeting

Beschrijving van de verwerking van de hoogte-inmetingen in GIS tot een ruimtelijk beeld.

Verwerk de hoogtemetingen met behulp van een GIS op een overzichtskaart (zie figuur A) op het schaalniveau van het

onderzoek plus de omgeving. U kunt een dwarsdoorsnede maken van de maaiveldhoogte met GIS. Ook de AHN-viewer

heeft deze functie.

Figuur A Voorbeeld GIS-overzicht maaiveldhoogte

Tips bij onderzoek naar...

* wateroverlast op pand niveau: maak een dwarsdoorsnede van openbaar gebied tot en met de achtertuin

e grondwater op straat-/wijkniveau: maak een dwarsdoorsnede van het begin naar het einde van de straat

e werking infiltratievoorziening: maak een dwarsdoorsnede van de infiltratievoorziening naar openbaar (ook
particulier terrein afhankelijk van de exacte onderzoeksvraag en lokale situatie)
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1.6 Analyseren gegevens

Dit onderdeel geeft nadere informatie over hoe u de verzamelde gegevens kunt analyseren.

Op de volgende pagina's komen aan bod:

* Grondwaterstanden
* |sohypsen

* Ontwatering
e Grondwaterstroming

¢ Grondwatermodel
¢ Tijdreeksanalyse
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1.6.1 Grondwaterstanden

De gemeten grondwaterstanden geven inzicht in de fluctuaties van het grondwatersysteem

De gemeten grondwaterstanden geven inzicht in de fluctuaties en daarmee de werking van het
grondwatersysteem. Naast een visuele analyse van het gedrag van een meetreeks zijn statistische beschrijvingen

mogelijk. Hierbij worden de representatieve waarden voor hoge en lage grondwaterstanden bepaald.

Vaak zijn kortere meetreeksen beschikbaar met hoogfrequente metingen. Als in de meetreeks alle seizoenen
vertegenwoordigd zijn (meetreeks van een jaar), is van de beschikbare metingen de grondwaterstand te bepalen, die
representatief is voor een natte of droge periode. Een veelgebruikte methode is om aan de hand van percentielwaarden

de RHG en RLG voor de meetperiode vast te stellen. In basiskennis grondwater is meer informatie opgenomen over de

GHG/GLG en de RHG/RLG methode.

Als u slechts enkele maanden hebt gemeten, is op basis van de bijbehorende neerslag en bij voorkeur een nabijgelegen
peilbuis met een lange meetreeks een indicatie te geven of de grondwaterstanden gemiddeld, hoog of laag waren.
Vergelijk daarvoor de gevallen neerslag in de meetperiode met langjarige neerslaggegevens in hetzelfde seizoen. En/of
vergelijk de gemeten grondwaterstanden met een peilbuis in de buurt met een langere meetreeks. Het is belangrijk dat

dit een peilbuis is met zoveel mogelijk gelijke omstandigheden qua omgeving, filterstelling en bodemopbouw.

Grondwaterpeil t.o.v. NAP:
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Figuur A. Voorbeeld grondwatergrafiek en neerslag
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1.6.2 Grondwaterstroming

Analyse van de gemeten grondwaterstanden geeft inzicht in de horizontale en verticale
grondwaterstroming

Horizontale grondwaterstroming
Op basis van verschillen in grondwaterstand wordt duidelijk in welke richting het grondwater stroomt. Dit kan
bijvoorbeeld door metingen van een raai peilbuizen in een grafiek weer te geven (zie figuur A). Aandachtspunt hierbij is

dat de filterstellingen van de peilbuizen in hetzelfde watervoerende pakket staan.

Isohypsenkaarten geven over een groter gebied inzicht in de horizontale grondwaterstroming. Het grondwater stroomt
loodrecht op de isohypsenlijnen. Stroomt het grondwater richting het oppervlaktewater of naar een riool? Bij gebieden
met een kleibodem kan de verticale grondwaterstroming overwegender zijn-de horizontale, als de afstand tot het

oppervlaktewater veel groter is dan de afstand naar het onderliggende watervoerende pakket.

-4,20 T T

4,30 --meemmeemeemenmmnnnnnnnnn N

-4,40

-4,50

-4,60

-4,70

Grondwaterstand (m tov NAP)

-4,80

-4,90

-5,00

-5]0

B 20 T

Peilbuis 1 Peilbuis 2 Peilbuis 3

Figuur A. Voorbeeld grafiek met raai van 3 peilbuizen
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Verticale grondwaterstroming
Het verschil in stijghoogte tussen het freatische en het diepere watervoerende pakket geeft inzicht in de verticale

grondwaterstroming (kwel of wegzijging). Als de dikte van de scheidende laag bekend is, is een inschatting te maken

van de mate van kwel of wegzijging.
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1.6.3 Doorsnede

Een goede doorsnede helpt bij het begrijpen van het grondwatersysteem.

Een doorsnede van een gebied met daarin de hoge en lage grondwaterstanden geeft veel inzicht in het
grondwatersysteem. Deze kunt u handmatig, in een spreadsheet, met een tekenprogramma of in GIS maken. Gebruik
hiervoor de grondwaterstanden, maaiveldhoogtes etc in NAP. Voor nagenoeg elke onderzoeksvraag is het zinvol om
de maaiveldhoogte en de bodemopbouw toe te voegen. Afhankelijk van de onderzoeksvraag kan aan de doorsnede het

volgende toegevoegd worden:

e kenmerken bebouwing : bijvoorbeeld bodem kruipruimte, niveau begane grond, fundering;
¢ kenmerken infiltratievoorziening: bijvoorbeeld insteek, bodemhoogte, maximaal waterniveau;
* kenmerken riolering en drainage : bijvoorbeeld diameter, bob, type stelsel

Een doorsnede is een handig communicatiemiddel en helpt om de bevindingen van het onderzoek uit te leggen aan

betrokkenen.
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Figuur A. Voorbeeld doorsnede droogstandsproblematiek
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1.6.4 Isohypsen

Isohypsen geven de stromingsrichting van het grondwater weer.

Isohypsen zijn lijnen van gelijke grondwaterstand. Isohypsen geven inzicht in de grondwaterstroming. De
stromingsrichting is loodrecht op de isohypse. Isohypsen worden ook gebruikt om een ontwateringskaart te maken op

basis van de interpolatie van grondwaterstijghoogtes.

Met de grondwaterstanden op een representatief tijdstip zijn isohypsen te tekenen. Isohypsen zijn geautomatiseerd via
interpolatie of handmatig op te stellen. Programma’s die automatisch isohypsen genereren, houden geen rekening met
de vaak complexe stedelijke bodemopbouw (zie ook het kader). Voor het stedelijk gebied en verklarende onderzoeken

is het verstandig om isohypsen handmatig op te stellen via interpolatie op basis van meetpunten en ‘expert judgement’.

Let daarnaast op de bron van de meetdata. Vanuit het NHI zijn regionale grondwatermodellen ontwikkeld waarbij ook
isohypsen beschikbaar zijn. Deze isohypsen hebben een regionale basis en kunnen daarom niet direct vertaald worden

naar een lokaal onderzoek.

Betrouwbare isohypsen

Isohypsen in stedelijk gebied geven een zeer vereenvoudigd beeld van de werkelijke grondwatersituatie.
Verschillende factoren beinvloeden de-grondwaterstroming, zoals (lokale) verschillen in bodemopbouw,
bebouwing, rioollekkage, drainage en opperviaktewater. Zeker bij partieel opgehoogde gebieden en gebieden met
uitgebreide drainage is het moeilijk betrouwbare isohypsen te tekenen. Te overwegen is om dan de
grondwaterstroming af te leiden op basis van omgevingsfactoren (zoals bodemopbouw, verharding, bomen,
leidingen etc) in combinatie met de grondwaterstandsmetingen. Gebieden met een zandige opbouw en een

diepere grondwaterstand lenen zich beter voor isohypsen.
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Figuur A Voorbeeld isohypsenkaart
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1.6.5 Ontwatering

De ontwatering is een belangrijk gegeven voor het bepalen van risico's op grondwateroverlast
en droogte

De ontwateringsdiepte is de afstand van het maaiveld tot aan het grondwaterpeil.

De ontwateringsdiepte is een belangrijk toetsingscriterium. De ontwateringsdiepte is per meetpunt weer te geven,
bijvoorbeeld in de grafiek van het meetpunt. Combinatie van gebiedsdekkende isohypsen met de maaiveldhoogte maakt

een ruimtelijke weergave van de ontwateringsdiepte mogelijk (zie figuur A).

Voor onderzoek naar grondwateroverlast wordt de RHG gecombineerd met de maaiveldhoogte. Voor onderzoeken naar

droogte of grondwateronderlast wordt de maaiveldhoogte gecombineerd met de RLG.

O Onderzoeksgebied

Ontwateringsdiepte
(m -mv)

@ -os

Figuur A Voorbeeld kaart met ontwateringsdiepte
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1.6.6 Grondwatermodel

Een grondwatermodel wordt gebruikt bij voorspellend onderzoek en geeft een ruimtelijk beeld
van de verandering van de grondwaterstand

Grondwatermodel

Een grondwatermodel is gebaseerd op gemeten grondwaterstanden en gebiedskenmerken zoals bijvoorbeeld de
geohydrologie, oppervlaktewater en maaiveldhoogtes. Zo ontstaat een gebiedsdekkend inzicht in het
grondwatersysteem. Voorwaarden voor het opstellen van een betrouwbaar grondwatermodel zijn de aanwezigheid van
voldoende peilbuizen met meetgegevens én een goed begrip van de werking het grondwatersysteem. Algemeen geldt:

hoe meer peilbuizen en hoe langer de meetreeksen, hoe betrouwbaarder een grondwatermodel kan worden ontwikkeld.

Voor inzicht in de huidige situatie is een grondwatermodel niet nodig. Een grondwatermodel is met name geschikt is om
(cumulatieve) effecten van voorgenomen (civieltechnische) ingrepen of veranderingen in de omgeving (bijvoorbeeld
vergroenen) op de grondwaterstanden te bepalen. Bovendien is het geschikt om grootschalige effecten in het
grondwatersysteem te doorgronden. Denk bijvoorbeeld aan zeespiegelstijging, klimaatveranderingen, grootschalige
ingrepen of de onderlinge beinvioeding van bodemenergiesystemen. Ook biedt een grondwatermodel meerwaarde bij

het kwantitatief bepalen van de effecten van bijvoorbeeld het extra infiltreren van hemelwater.

Er zijn grootschalige landelijke en regionale grondwatermodellen beschikbaar. Deze zijn tot stand gekomen in
samenwerking met provincies, waterschappen en drinkwatermaatschappijen. Meer informatie vindt u op de website van

het Nederlands Hydrologisch Instrumentarium [% . Overigens zijn deze modellen door het regionale karakter niet direct

geschikt voor de lokale vraagstukken in een stedelijk gebied.

Grondwaterverontreiniging

Diverse modelpakketten kunnen zowel de grondwaterstroming als de verspreiding van grondwater- verontreinigingen
modelleren. Bij grondwaterverontreinigingen kunt u met het model de huidige en toekomstige verspreiding van de
verontreinigingen simuleren. Een ingreep in het (grond)watersysteem kan de grondwaterstroming beinvioeden.
Verwacht u een verandering in de grondwaterstroming, dan kunt u met een model de invloed hiervan op het

verspreidingsgedrag van grondwaterverontreinigingen nagaan.

Datum geprint: 3 maart 2022 16:32:08
Inhoud Geautoriseerd door Rioned
Grondwateronderzoek » Analyseren gegevens » Grondwatermodel

Pagina 84/98



1 STICHTING

RIO
NED

1 STAD | WATER | MENS

www.riool.net Kennisbank Stedelijk Water

1.6.7 Tijdreeksanalyse

Een tijdreekanalyse kan worden gebruikt om toekomstige veranderingen van de
grondwaterstand op puntniveau te bepalen

Waar een grondwatermodel een ruimtelijk beeld kan voorspellen van een toekomstige maatregel, kan dit op puntniveau
met een tijdreeksmodel. Dus op de locatie van een peilbuis met een meetreeks aan grondwaterstanden.
Tijdreeksanalyse is een techniek die het verband legt tussen een ingreep in het hydrologische systeem en de reactie
hierop van het (grond)watersysteem. Het is een statistische benadering. Hiervoor zijn diverse modellen op de markt

verkrijgbaar. In 2021 heeft het Stowa een handreiking tijdreeksanalyse [% uitgebracht met veel verdiepende informatie.

Een tijdreeksanalyse wordt bijvoorbeeld gebruikt om effecten van een peilverandering of verandering van effectieve
neerslag op grondwaterstanden in beeld te brengen. Dit gebeurt niet ruimtelijk, maar voor peilbuizen, dus

op puntniveau. Met tijdreeksmodellen kunnen ook trendanalyses worden uitgevoerd. Hiermee worden dan statistisch
onderbouwde uitspraken gedaan over een waargenomen trend. Voorwaarde voor betrouwbare tijdreeksanalyses zijn

voldoende lange meetreeksen, aangezien het een statistische methode is.

Aan de hand van een tijdreeksmodel kunt u ook de grondwaterstand simuleren voor een datagat in een meetreeks

waarin geen metingen beschikbaar zijn.
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1.7 Interpretatie

De interpretatie van de geanalyseerde gegevens is de laatste stap om de onderzoeksvragen te
beantwoorden

Met de analyse van de gegevens is inzicht ontstaan in het grondwatersysteem en zijn al veel onderzoeksvragen

beantwoord. De gegevensanalyse vraagt een relatief grote tijdsinspanning. Dankzij de analyse zijn de gegevens
dusdanig gestructureerd dat het beantwoorden van de centrale vraag (interpretatie van de gegevens) meestal relatief

weinig inspanning kost. Voor de interpretatie worden veelal verschillende geanalyseerde gegevens gecombineerd.

Dit onderdeel geeft voor de doelen en onderzoeksvragen aan hoe de gegevens zijn te interpreteren. Na de interpretatie

gaat u na of het onderzoeksdoel is gehaald of dat verder onderzoek nodig is.

Toetsen aan gemeentelijk grondwaterbeleid

De gemeente heeft in haar beleid een visie opgenomen ten aanzien van grondwater. Dit kan zijn in bijvoorbeeld een
GRP, een water en rioleringsplan of omgevingsvisie. Veel gemeenten nemen in het grondwaterbeleid op wanneer er
sprake is van structurele grondwateroverlast. Bij onderzoek naar grondwateroverlast toetst u aan het beleid.

Gebruikelijke na te streven grondwaterstanden zijn opgenomen in gangbare gewenste grondwaterstanden .

Klachtgestuurd of risicogestuurd

Bij verklarende onderzoeken zijn de analyses en interpretaties veelal gebaseerd op de hypothese om de relatie tussen
grondwaterstanden en schade of overlast te bepalen. Oftewel klachtgestuurd. Verkennende en voorspellende
onderzoeken zijn vaker risicogestuurd. Denk hierbij aan een risicoanalyse waarbij de grondwaterstanden gecombineerd
worden met gebiedsinformatie om na te gaan welke risico's (en kansen) de huidige of toekomstige grondwaterstanden

hebben op bebouwing, infrastructuur en groen.

Beoordeling en betrouwbaarheid

Een belangrijk aspect in de interpretatie is de betrouwbaarheid ervan. Kunnen de onderzoeksvragen voldoende

onderbouwd worden beantwoord? De volgende onderdelen zijn hierbij van belang:
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¢ |s het ruimtelijk beeld van de grondwatersituatie gebaseerd op voldoende meetpunten?
Bij een uniforme zandige bodemopbouw zijn minder meetpunten nodig dan een wijk met veel variatie in de
bodemopbouw en ondergrondse verstoringen.

* Welke aannames zijn gemaakt?
Aannames ten aanzien van bijvoorbeeld de bodemopbouw, werking van infiltratievoorzieningen of het drainerend
vermogen van watergangen, drains of lekke riolering.

* Lengte van de meetreeksen?
Zijn de meetreeksen van de grondwaterstanden lang genoeg om de optredende fluctuaties van de
grondwaterstanden in beeld te hebben?

* Fundering en bouwkundige gegevens?
Is uit de archieven voldoende informatie gekomen voor de analyse? Is de steekproef van bijvoorbeeld
woninginspecties voldoende groot om algemene conclusies te trekken?

* Betrouwbaarheid grondwatermodel?

is het grondwatermodel gebaseerd op voldoende (meet)gegevens? Hoe is het model gevalideerd?

Een goede interpretatie houdt rekening met dit soort vragen. In de beantwoording van de onderzoeksvragen zijn
daarom woorden als " waarschijnlijk", " mogelijk " en " aannemelijk " niet ongebruikelijk. Immers, door het complexe
grondwatersysteem is een 100% zekerheid nooit te geven. Uiteindelijk gaat het erom of voldoende inzicht is gekregen in

het functioneren van het grondwatersysteem om de onderzoeksvragen onderbouwd te kunnen beantwoorden. Zie ook

het omgaan met leemten in kennis bij de inleiding van grondwateronderzoek.
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1.7.1 Verkennend onderzoek

Voorbeelden van het combineren van geanalyseerde gegevens om overlastgebieden af te
bakenen of kansen en randvoorwaarden voor projecten in beeld te krijgen.

Verkennend onderzoek brengt de (on)mogelijkheden van het grondwater bij uitvoeringsprojecten in beeld en de risico's

van hoge en lage grondwaterstanden voor de bebouwing, infrastructuur en groen.

Hoge grondwaterstand
Via analyse van de grafieken met grondwaterstanden is na te gaan of sprake is van ‘structureel' te hoge
grondwaterstanden (“structureel nadelige gevolgen van de grondwaterstand voor de aan de grond gegeven

bestemming”). Uw gemeente heeft bepaald wat zij als structureel beschouwt en heeft dit vastgelegd in het verbreed

GRP ( Grondwaterzorgplicht ). Afhankelijk van de definitie van ‘structurele overlast’ wordt de ontwateringsdieptekaart
getekend. Deze ontwateringsdieptekaart geeft aan waar risico is op grondwateroverlast. Daarbij is het belangrijk om de
ouderdom van de bebouwing te betrekken. In woningen gebouwd na 1 januari 1992 mogen hoge grondwaterstanden

niet leiden tot vochtoverlast in de woonruimte.

Door het combineren van grondwaterstanden, ouderdom van de bebouwing en de resultaten van een
grondwaterenquéte met het gemeentelijke grondwaterbeleid kunt u de gebieden bepalen waar sprake is van structurele

overlast.
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‘ Grondwaterklacht type 1
. Grondwaterklacht type 2

‘ Grondwaterklacht type 3
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Figuur A Fictief voorbeeld combinatie ontwateringsdiepte en resultaten enquéte naar grondwateroverlast

Lage grondwaterstanden

Over het algemeen geldt dat bij fundering op houten palen de grondwaterstand nooit onder het niveau van het bovenste
funderingshout mag dalen. Een korte periode tijdens een bemaling kan een uitzondering zijn. Uit de kaart met
grondwaterstanden in een droge periode in combinatie met het niveau van het bovenste funderingshout is na te gaan of

en waar er (kans op) grondwateronderlast is.

Door een kaart met representatieve lage grondwaterstanden te combineren met de polderpeilen is na te gaan of er
onnatuurlijke lage grondwaterstanden optreden. In zettingsgevoelige gebieden zijn hieruit risicogebieden ten aanzien

van een versnelde maaivelddaling af te leiden, met vervolgrisico's voor bebouwing op staal, infrastructuur en groen.

Plan- en projectvoorbereiding

Bij een grondwateronderzoek ten behoeve van een voorgenomen ontwikkeling of een civieltechnisch ontwerp, is het
belangrijk de huidige situatie te beschrijven. Denk daarbij aan maaiveldverloop, bodemopbouw, grond- en
oppervlaktewaterhuishouding. Uit deze beschrijving komen randvoorwaarden die input zijn voor de voorgenomen
plannen. Bijvoorbeeld de seizoensfluctuatie in grondwaterstand en de noodzaak voor aanleg drainage of ophogen van

het maaiveld.
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Infiltratiekansen

Met een kaart van de ontwateringsdiepte en een overzicht van de bodemopbouw zijn potentiéle infiltratiegebieden aan
te wijzen. Houdt hierbij rekening met een tijdelijke berging van hemelwater voordat het kan infiltreren. Bij een zomerse
stortbui regent het immers harder dan de gemiddelde infiltratiecapaciteit. De tijdelijke berging van hemelwater vindt

plaats boven de grondwaterstand.
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1.7.2 Verklarend onderzoek

De interpretatie bij verklarend onderzoek is erop gericht om de hypothese te onderbouwen of te
weerleggen

Hoge grondwaterstand

De ontwateringsdiepte in een natte (winter-)periode in combinatie met klachten geeft aan of de (grond)waterklachten
veroorzaakt kunnen zijn door grondwater. Toets of de klachten/ervaringen van grondwateroverlast (subjectieve
informatie) verklaard kunnen worden met objectieve informatie (bijvoorbeeld gemeten ontwatering). Betrek daarbij ook
de aanwezigheid van lokale slecht doorlatende bodemlagen en gegevens van de bebouwing (bijvoorbeeld type
bebouwing, bouwjaar, diepte kruipruimte). Gegevens over uitgevoerde werkzaamheden kunnen ook een aanwijzing zijn

voor het verklaren van het ontstaan of een toename van grondwateroverlast.

Voor deelgebieden met klachten die wijzen op structurele grondwateroverlast en waar de ontwatering volgens de norm
voldoende is, is nader onderzoek doen naar andere oorzaken dan hoge grondwaterstanden aan te raden. Wanneer het
grondwateronderzoek structurele grondwateroverlast aantoont, kunt u nader onderzoek doen naar mogelijke

maatregelen tegen grondwateroverlast .

Lage grondwaterstanden

De ontwateringsdiepte in het droge (zomer)seizoen geeft inzicht in de oorzaak van klachten met betrekking tot
grondwateronderlast. Vergelijk de klachten over schade aan bebouwing met de gebieden waar mogelijk
grondwateronderlast optreedt. Betrek daarbij ook de funderingsgegevens, niveau van bovenste funderingshout, lokale
bodemopbouw, aanwezigheid van grote bomen die via verdamping lokaal veel grondwater onttrekken etc. Zo is aan te

geven of lage grondwaterstanden de verklaring is voor de gemelde klachten.

Over het algemeen geldt dat bij fundering op houten palen de grondwaterstand nooit onder het niveau van het bovenste
funderingshout mag dalen. Een korte periode tijdens een bemaling kan een uitzondering zijn. Uit de dwarsdoorsnede
met grondwaterstanden in een droge periode in combinatie met het niveau van het bovenste funderingshout is na te
gaan of er sprake is van droogstand. De grondwaterstroming en laagste grondwaterstanden geven inzicht in eventuele

niet-natuurlijke onttrekking van grondwater (bijvoorbeeld een lek riool).

Tips
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* Probeer bij een verklarend onderzoek verbanden te zoeken tussen klachten en andere aspecten: bouwjaar
woning , maaiveldverloop , grondwaterstanden en uitgevoerde werkzaamheden . Door een doorsnede te maken
van de situatie, krijgt u snel inzicht in de onderlinge verbanden tussen de verschillende aspecten.

¢ Kijk bij grondwateronderzoek naar onderlast op pandniveau ook naar risico op verschilzettingen tussen
bijvoorbeeld voor- en achtergevel.
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1.7.3 Voorspellend onderzoek

Bij voorspellend onderzoek is op basis van het begrijpen van de werking van het
grondwatersysteem aan te geven welke effecten hierin kunnen gaan optreden. Afhankelijk van
de vraag en risico's kan dit met expert judgement, analytische- of modelberekeningen.

Om te bepalen of en waar in de toekomst risico's in grondwateroverlast of -onderlast gaan ontstaan dan wel gaan
toenemen, is inzicht nodig hoe de grondwaterstanden gaan veranderen. De basis hierbij is het begrijpen van de werking

van het grondwatersysteem. Een goede doorsnede kan hierbij helpen.

Toekomstige grondwaterstanden zijn voor eenvoudigere vraagstukken met expert judgement te bepalen. Dit kan in
situaties waarbij het voldoende is om te weten of de grondwaterstanden gaan stijgen of dalen. Als het duidelijk is of een
stijging of daling van de grondwaterstanden tot problemen gaat leiden, is een compenserende maatregel nodig. Dan is
het niet nodig om met berekeningen de grootte van de verandering te bepalen. Denk bijvoorbeeld aan de vraag of
rioolvervanging gaat leiden tot een stijging van de grondwaterstanden. In een omgeving met een geringe ontwatering is
het vaak al duidelijk dat een stijging gaat leiden tot te hoge grondwaterstanden en dat drainage wenselijk is.
Aanvullende berekeningen over hoeveel de grondwaterstand gaat stijgen zijn dan niet nodig. Dit geldt omgekeerd ook

als het duidelijk is als een stijging of daling juist niet tot problemen gaat leiden.

In situaties waarbij op voorhand niet duidelijk-is of een wijziging van de grondwaterstand kan gaan leiden tot

grondwaterproblemen, is het verstandig om berekeningen uit te voeren. Dit kan op verschillende manieren:

* met analytische berekeningen
* met een tijdreeksanalyse
* met een grondwatermodel

Analytische berekeningen
Zijn bodem-en gebiedsopbouw homogeen en is de ingreep in de toekomst niet te complex? Dan is de grondwaterstand
in de toekomst analytisch te berekenen. Dit is gebruikelijk om bijvoorbeeld de invloedssfeer van drainage of van een

bemaling te voorspellen.

Tijdreeksanalyse
Bij tijdreeksmodellen worden meetreeksen van grondwaterstanden gecorreleerd met andere meetreeksen zoals de
netto neerslag. Deze methode wordt bijvoorbeeld gebruikt bij beleidsmatige vragen over de effecten van

klimaatverandering.
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Grondwatermodel

Zijn de bodem- en/of gebiedsopbouw heterogeen en/of de toekomstige ingrepen complex? Dan zijn toekomstige

veranderingen in de grondwaterstand ruimtelijk te voorspellen met een grondwatermodel.

Figuur A Voorbeeld resultaat grondwatermodel, grondwaterverontreiniging en grondwaterstroming
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1.8 Mogelijk gewenste grondwaterstanden

Een overzicht van landelijk veel voorkomende gewenste grondwaterstanden, afhankelijk van
landgebruik

Er staan vaak in het gemeentelijke handboek of leidraad voor de inrichting van de openbare ruimte eisen of richtlijnen
ten aanzien van het grondwater. Daarnaast is in het gemeentelijke grondwaterbeleid vaak ook opgenomen welke
ontwatering wordt nagestreefd, afgestemd op de lokale situatie. Bij het beleid gaat het overigens nooit alleen om de
grondwaterstanden, maar vooral om de risico's door hoge of lage grondwaterstanden. Controleer daarom eerst het

gemeentelijke grondwaterbeleid.

Indien geen lokaal grondwaterbeleid of grondwaterrichtlijnen aanwezig zijn, kunnen onderstaande gewenste

grondwaterstanden als voorbeeld dienen.

Hoge grondwaterstanden

Grondwaterstand onder oude bebouwing (voor 1992) met
kruipruimte

Voor oudere bebouwing met kruipruimte bedraagt een hoogst gewenste grondwaterstand 0,20 m minus de (grof
zandige) kruipruimtebodem. Met een viloerdikte van 0,2 m en een vrije kruipruimte van 0,5 m resulteert dit in een hoogst

gewenste grondwaterstand van 0,9 m minus vloerpeil.
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maaiveld A

0.50 m 0,90 m

kruipruimte

Figuur A Voorbeeld oudere woning met kruipruimte, maaiveld en hoogst gewenste grondwaterstand

De hoogst gewenste grondwaterstand van 0,20 m minus kruipruimtebodem is gebaseerd op grof zandige
kruipruimtebodems. Bij kruipruimtebodems met fijn zandig of kleiig materiaal zijn vanwege de grotere capillaire werking

lagere grondwaterstanden dan wel aanvullende maatregelen noodzakelijk om een vochtige kruipruimte te voorkomen.

Diepe kruipruimtes

Een vrije kruipruimte van circa 0,5 m is normaliter voldoende. Toch komen diepere kruipruimtes ook voor. Soms
bij aanleg en soms door daling van de kruipruimtebodems in zettingsgevoelige gebieden. Om vochtige kruipruimte
tegen te gaan is het dan aan te raden om de kruipruimte aan te vullen / op te hogen, in plaats van de
grondwaterstand met drainages tot 0,2 m onder de kruipruimtebodem te verlagen. Meer informatie over het

aanvullen van de kruipruimte is opgenomen in het overzicht van bouwkundige maatregelen .

Een uitwendige scheidingsconstructie van verblijfsruimten moet waterdicht zijn. Dit betekent dat bijvoorbeeld souterrains
en de beganegrondvloer boven een kruipruimte waterdicht moeten zijn. Als een kelder geen verblijfsruimte is, hoeft de

kelder volgens het Bouwbesluit niet waterdicht te zijn ( Het Bouwbesluit 2012 (en Woningwet) ).
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Grondwaterstand onder bebouwing zonder kruipruimte

Voor de hoogst gewenste grondwaterstand onder bebouwing zonder kruipruimte geldt in het algemeen een hoogst
gewenste grondwaterstand van 0,50 m beneden vloerpeil. Hierbij is een waterdichte beganegrondvloer het

uitgangspunt.

Grondwaterstand onder wegen/woonstraten/parkeerplaatsen

In verband met de ligging van kabels en leidingen (boven de hoogst optredende grondwaterstanden) en om het risico op
schade aan wegen door opdooi en stabiliteitsverlies te beperken, bedraagt de hoogst gewenste grondwaterstand onder
woonstraten vaak zo'n 0,70 m beneden straatpeil (= ashoogte). In zettingsgevoelige veengebieden is een geringere
ontwatering dan 0,7 meter gebruikelijk. Bij parkeerplaatsen kan vaak met een geringere ontwatering worden volstaan,

omdat deze terreinen minder intensief worden gebruikt dan de straten.

Grondwaterstand in tuinen en plantsoenen
Met het oog op de benodigde bewortelingsdiepte van bomen en struiken bedraagt de hoogst gewenste grondwaterstand
in tuinen en plantsoenen 0,50 m minus maaiveld. Dit is wel afhankelijk van de boomsoorten. Daarnaast geldt in het

algemeen voor goede groeicondities dat het van belang is dat de grondwaterstand weinig fluctueert.

Lage grondwaterstanden

Gewenste grondwaterstand bij op houten palen gefundeerde
bebouwing

Droogstand bij op houten palen gefundeerde bebouwing treedt op als de grondwaterstand beneden het niveau van het
bovenste funderingshout is gedaald. Droogstand kan het funderingshout aantasten (‘paalrot’), wat tot schade aan de
bebouwing kan leiden. Om schade te voorkomen, moet de grondwaterstand boven het niveau van het bovenste

funderingshout blijven.

Gewenste grondwaterstand in zettingsgevoelige gebieden

Door (ongelijkmatige) zettingen van de bodem kan schade optreden aan op staal gefundeerde bebouwing, aan
infrastructuur en aan groen. Zetting van de bodem komt over het algemeen door toename van de korrelspanning in de
bodem. Deze toename kan het gevolg zijn van een grotere belasting op de ondergrond. Ook een verlaging van de

grondwaterstand leidt tot een grotere korrelspanning.
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Als de ondergrond voorbelast is geweest, zijn de zettingen als gevolg van een grotere korrelspanning veel kleiner. Ook
een in het verleden opgetreden lage grondwaterstand is een vorm van voorbelasting op de ondergrond. Verdere zetting
van de ondergrond is mogelijk als de grondwaterstand daalt beneden deze in het verleden opgetreden lage

grondwaterstand. Deze grondwaterstand wordt aangeduid als de “van nature” laagst voorkomende grondwaterstand.

Voor zettingsgevoelige gebieden is het daarom gewenst dat de grondwaterstand niet lager wordt dan de “van nature”

laagst voorkomende grondwaterstand. Hiermee wordt voorkomen dat er een versnelde maaivelddaling gaat optreden.
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