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SAMENVATTING 
 
Aanleiding 
Op 26 februari 2008 heeft de provincie Overijssel aan Vitens vergunning verleend voor het 
onttrekken van grondwater uit de Slenk van Reutum ten behoeve van de drinkwatervoor-
ziening te Manderveen, gemeente Tubbergen. In de vergunning is opgenomen dat winloca-
tie Manderheide wordt gesloten en de wincapaciteit wordt verplaatst naar Manderveen. In 
de vergunningsvoorschriften van de grondwatervergunning is opgenomen dat voor 1 juli 
2013 aan de provincie Overijssel een rapport dient te worden aangeboden ‘waarin de ge-
volgen van de wijziging van de winning voor de nadere bij het grondwaterbeheer betrokken 
belangen’ tussentijds worden geëvalueerd. Deze gevolgen worden in voorliggend rapport 
geanalyseerd. Bij de analyse staan de effecten van de verplaatsing van de winning van 
Manderheide naar Manderveen centraal. In 2017 zal de eindevaluatie van de effecten wor-
den uitgevoerd. 
 
Methode 
Om de effecten van de reallocatie te kunnen meten is een uitgebreid meetnet ingericht, 
waarin de grondwaterstanden/stijghoogten, afvoer en waterstanden van de beken, ma-
crofauna, vegetatieontwikkeling, grond- en oppervlaktewaterkwaliteit door de tijd zijn geme-
ten. Deze meetgegevens vormen de basis van deze evaluatie. De resultaten van de metin-
gen zullen worden vergeleken met de voorspelde hydrologische effecten in het MER. Voor 
de uitvoering van de evaluatie is als volgt te werk gegaan: 
- allereerst zijn alle beschikbare metingen verzameld ten aanzien van debieten van de 

winningen, grondwaterstanden en stijghoogten, afvoeren en peilen van oppervlaktewa-
ter, vegetatieopnamen, macrofauna en waterkwaliteit. Daarnaast zijn gegevens verza-
meld over de uitgevoerde herstelmaatregelen in het gebied; 

- voor het bepalen van de effecten worden de beschikbare metingen van voor 1 januari 
2011 vergeleken met de metingen van na deze datum. Voor de statistische analyse zijn 
de metingen tussen 2008 en 2011 niet gebruikt, omdat er al deels sprake was van een 
afbouw van de winning Manderheide die de analyse zou kunnen beïnvloeden; 

- deze gegevens zijn vervolgens geanalyseerd op meetfouten, onrealistische waarden of 
gecorrigeerd met behulp van handmetingen. Alleen voldoende betrouwbare meetreek-
sen zijn vervolgens gebruikt voor verdere analyse; 

- met tijdreeksanalyse van de grondwaterstands- en stijghoogtereeksen is het hydrologi-
sche effect afgeleid van de reallocatie. Hierbij is tevens rekening gehouden met de in-
vloed van het neerslagoverschot en van de Duitse winning die net over de grens in de 
slenk is gelegen; 

- op basis van de gemeten afvoeren en oppervlaktewaterpeilen is een analyse uitge-
voerd van de veranderingen in de belangrijkste beeksystemen in het gebied; 

- met behulp van de resultaten van vegetatie opnamen in het gebied is in samenhang 
met de hydrologie, bodemopbouw en waterkwaliteit een analyse uitgevoerd naar de 
ontwikkeling van de vegetatie in de meest waardevolle delen van de natuurgebieden in 
de slenk en op de stuwwal. Hierbij is van het aandeel van ecologische soortgroepen 
bepaald, wat inzicht geeft in de ontwikkeling ten opzichte van gestelde natuurdoelen. 
Daarnaast is een analyse uitgevoerd van indicaties voor waterstandsregime, basenrijk-
dom en voedselrijkdom, waardoor inzicht is verkregen in de opgetreden a-biotische 
veranderingen; 

- een analyse van de macrofauna is uitgevoerd om inzicht te krijgen in de a-biotische 
condities voor kleine diertjes die in de beken leven. De evaluatie van de macrofauna 
richt zich op veranderingen in de macrofauna-gemeenschappen in de loop van de tijd; 

- de resultaten van de diverse deelonderzoeken zijn voor zover mogelijk in samenhang 
bekeken en bediscussieerd met de klankbordgroep. Op deze wijze is een gezamenlijk 
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en eenduidig beeld ontstaan van de effecten van de reallocatie en de ontwikkelingen in 
het gebied; 

- tot slot is het effect op de grondwaterstanden en stijghoogten vergeleken met de voor-
spelde effecten in het MER voor de reallocatie. 

 
Samengevatte conclusies  
Ten aanzien van de gestelde onderzoeksvragen kan het volgende geconcludeerd worden. 
 
Effecten van de reallocatie in relatie tot het MER 
Op basis van deze analyse is een invloedsgebied van de reallocatie afgeleid dat in grote 
lijnen overeenkomt met het beeld uit het MER. De reallocatie is echter slechts sinds 2 jaar 
volledig, waardoor deze analyse als een tussenresultaat moet worden opgevat zoals deze 
feitelijk ook is bedoeld. Het effect in het 1e watervoerende pakket zal naar verwachting op 
bepaalde plaatsen nog veranderen als gevolg van een vertraagde doorwerking naar het 
ondiepere grondwatersysteem.  
 
Is het monitoringsplan uitgevoerd conform voorschriften vergunning/meetprotocol 
Het monitoringsplan is uitgevoerd op de wijze die in het protocol is opgenomen: 
- het blijkt dat er met name voor reeksen die gebruik maken van automatische drukop-

nemers nog de nodige correcties uitgevoerd moeten worden. Deze afwijkingen zijn het 
gevolg van drift van de opnemers en daarmee moeilijk te voorkomen; 

- de reallocatie is nog te recent voor een verantwoorde analyse van de grond- en opper-
vlaktewaterkwaliteit. Het aantal metingen van de grondwaterkwaliteit is op dit moment 
nog te beperkt voor een goede analyse. Bij de evaluatie in 2017 kan deze analyse uit-
gevoerd worden; 

- voor de gewasanalyse (NPK beschikbaarheid) zijn in 2012 opnieuw monsters geno-
men, maar deze moeten nog geanalyseerd worden. Een vergelijking met de monsters 
uit 2007 is op dit moment daarom nog niet mogelijk. De grondwaterkwaliteit in de bron-
gebieden zal bij de interpretatie van de gewasanalyse worden gebruikt ter verklaring 
van de resultaten. 

 
Conclusies per thema 
 
Onttrekkingsregime 
De winning Manderheide is sinds halverwege 2009 verder afgebouwd en in november 
2010 volledig gestopt. De nieuwe winputten van Manderveen zijn per 1 januari 2011 ge-
start. De totale winning van Manderveen onttrekt sinds halverwege 2011 vrijwel op vergun-
de capaciteit. De nieuwe winputten aan de zuidzijde van Manderveen zijn nog niet in ge-
bruik genomen. De Duitse winning heeft binnen de huidige vergunning nog ruimte om ver-
der uit te breiden (circa 2,5 Mm3 per jaar extra).  

 
Grondwaterstanden en stijghoogten 
Het, met tijdreeksanalyse afgeleide, invloedsgebied op de stijghoogten in het bepompte 
pakket komt qua omvang en effect goed overeen met de resultaten uit het MER (zie af-
beelding 0.1). De resultaten in het 1e watervoerende pakket leveren een vergelijkbaar pa-
troon op, maar de resultaten zijn veelal niet significant. 
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Afbeelding 0.1. Het effect van de reallocatie op de  stijghoogte in het 2 e watervoeren-
de pakket op basis van de statistische analyse, ver geleken met het 
invloedsgebied uit het MER 

 

 
 

 
Afvoeren van beken 
Uit de resultaten van de statistische analyse blijkt dat er in de omgeving van de Mosbeek 
geen verlagingen van de grondwaterstand zijn afgeleid. Voor zover de grondwaterstand in 
delen van de Mosbeek een relatie heeft met het oppervlaktewater worden dus geen nega-
tieve effecten verwacht. Uit de metingen in de Mosbeek komen enkele aanwijzingen naar 
voren dat de infiltratie in het traject tussen meetpunt 356 en 353 iets toeneemt. De mee-
treeks is echter momenteel nog te kort om hieraan vergaande conclusies te verbinden. Bo-
vendien blijkt uit grondwaterstandsmetingen in het tussenliggende traject dat de beek hier 
naar verwachting geen relatie heeft met de grondwaterstanden (er lijkt een onverzadigde 
zone aanwezig van circa 2 m, aanvullende metingen moeten dit bevestigen).  
 
Uit de resultaten van de statistische analyse blijkt dat er in de omgeving van de Hazelbeek 
geen verlagingen van de grondwaterstand zijn afgeleid. In de Hazelbeek zijn geen aanwij-
zingen gevonden voor ontwikkelingen in de basisafvoer. 
 
De brongebieden van de Itterbeek en de Broekbeek liggen deels in de zone waar op basis 
van de statistische analyse een verlaging van de grondwaterstanden is bepaald of binnen 
het invloedsgebied van de WAZ. Voor beide beken zijn geen aanwijzingen gevonden voor 
ontwikkelingen in de basisafvoer.  
 
Grond- en oppervlaktewaterkwaliteit 
De reallocatie is nog te recent voor een verantwoorde analyse van de grond- en oppervlak-
tewaterkwaliteit. Het is de verwachting dat de grondwaterkwaliteit op enige afstand van het 
winveld niet of slechts zeer vertraagd op de reallocatie zal reageren. Het is daarom op dit 
moment nog niet mogelijk om op een betrouwbare wijze effecten op de grondwaterkwaliteit 
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af te leiden. De gegevens voor de oppervlaktewaterkwaliteit zijn gebruikt voor macrofauna 
analyse. 
 
Macrofauna 
Er zijn op dit moment geen aanwijzingen voor een verslechtering van de macrofauna, die 
zou kunnen samenhangen met de wijziging van de onttrekking. De waargenomen verande-
ringen zijn eerder positief (maar gering qua omvang) en de periode is te kort om conclusies 
te kunnen trekken. De effecten op macrofauna zullen vooral verlopen via de oppervlakte-
waterhydrologie (debieten, stroomsnelheden en droogval). Hierin werden ook geen aan-
toonbare veranderingen geconstateerd, zodat dit ook voor de macrofauna niet mag worden 
verwacht. Het is naar verwachting nog te vroeg om effecten vast te stellen, mogelijk zijn die 
zichtbaar bij de eindevaluatie in 2017.  
 
Vegetatie 
De resultaten uit de tijdreeksanalyse van de stijghoogte in het 1e en 2e watervoerende pak-
ket maken aannemelijk dat de hydrologische situatie voor de natuurgebieden met grondwa-
terafhankelijke vegetatie niet is verslechterd door de reallocatie van de waterwinning Man-
der. De vegetatie vertoont in een aantal deelgebieden een positieve ontwikkeling in de rich-
ting van natuurdoelen (Braamberg Noord, centraal en westelijk deel Hazelbekke). Deze 
ontwikkeling kan in verband worden gebracht met lokale maatregelen in de waterhuishou-
ding en deels met effecten van plaggen.  
 
De vegetatieontwikkeling is bezien vanuit de natuurdoelen in enkele deelgebieden negatief 
(Holtsuze, schraalland Bels en bronnengebied Mosbeek). Deze negatieve ontwikkeling 
treedt op deelgebieden die gevoed worden uit een relatief groot en goed doorlatend 
grondwatersysteem en waar niet of pas in een laat stadium de lokale ontwatering is ver-
minderd. 
 
Samengevatte aanbevelingen 
 
Aanbevelingen ten aanzien van het meetnet/monitoringsplan: 
- het is van groot belang om handmetingen te blijven uitvoeren en te registeren om 

daarmee de metingen van de drukopnemers die worden beïnvloed door drift te kunnen 
corrigeren; 

- het voortzettingen van metingen op meetlocaties die tot nu toe minder dan 5 % metin-
gen hebben lijkt niet erg zinvol als het gaat om de effectbepaling van de reallocatie, 
omdat een goede vastlegging van de nulsituatie op deze locaties ontbreekt. Deze me-
tingen kunnen echter wel waarde hebben om de huidige toestand van de grondwatersi-
tuatie nader te bepalen; 

- het vervolg van de vegetatiemonitoring in de Mandermaten kan in het kader van de 
evaluatie van de reallocatie vervallen; 

- de noodzaak tot het voorzetten van gewasanalyses op NPK kan pas worden bepaald 
als de bemonsteringsgegevens van 2013 nader zijn uitgewerkt; 

- bij meetpunt 353 is inzicht in de grondwaterstand naast de beek wenselijk; 
- om een verschil in basisafvoer af te kunnen leiden en de ontwikkeling in de tijd te vol-

gen (de invloed van de verdere uitbreiding van de WAZ) is het wenselijk om aan de 
grens ook een meetpunt te hebben in de hoofdloop van de Broekbeek. 

 
Databeschikbaarheid en -beheer: 
- voor een aantal meetreeksen geldt dat de analyse die kon worden uitgevoerd beperkt 

werd door de duur van de meetreeks. Daarom wordt aanbevolen om ruim voor de eva-
luatie in 2017 te inventariseren welke aanvullende historische gegevens er nog be-
schikbaar zijn; 
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- daarnaast is het niet altijd mogelijk gebleken om alle nieuw geplaatste peilbuizen te 
koppelen aan eerdere peilbuizen die in DINO-Loket zijn opgenomen. Dit is voor een 
groot deel het gevolg van het feit dat er op diverse plekken ook geen peilbuizen hebben 
gestaan, maar dit is niet met zekerheid vastgesteld. Door een controle vanuit de be-
trokken metende instanties kan dit met zekerheid bepaald worden; 

- verder wordt aanbevolen om een procedure te gaan hanteren voor kwaliteitsborging 
van de drukopnemerreeksen. Deze meetapparaten zijn namelijk zeer foutgevoelig ge-
bleken en het achteraf kalibreren van hun meetreeksen met de driemaandelijkse 
handmatige controlemetingen is nooit geheel te objectiveren. 

 
Gegevens uitgevoerde maatregelen verzamelen 
Voor de lokale herstel maatregelen die in het kader van de projecten Terug naar de bron 
en Samen werken aan Water is destijds geen specifiek monitoringsnetwerk opgezet. Het 
wordt daarom aanbevolen om te inventariseren welke gegevens (tijdstip, aard, omvang, lo-
caties) over de uitgevoerde maatregelen nog beschikbaar zijn, zodat deze gebruikt kunnen 
worden voor de evaluatie in 2017.  
 
Vastleggen wijzigingen in het gebied 
Om in 2017 een goede evaluatie uit te kunnen voeren is het van belang om hydrologisch 
relevante wijzigingen in het gebied die van invloed kunnen zijn op de metingen goed vast te 
leggen.  
 
Een volledig vergelijk met het in het MER berekende effect op de stijghoogten is nog niet 
mogelijk omdat de WAZ nog niet op vergunde capaciteit wint (Manderveen ongeveer wel). 
Voor de volgende evaluatie wordt aanbevolen om de modelberekening van de invloed van 
de WAZ opnieuw uit te voeren met het onttrekkingsdebiet op dat moment, zodat een goed 
vergelijk mogelijk is.  
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1. INLEIDING 
 

1.1. Aanleiding 
 
Op 26 februari 2008 heeft de provincie Overijssel aan Vitens vergunning verleend voor het 
onttrekken van grondwater uit de Slenk van Reutum ten behoeve van de drinkwatervoor-
ziening te Manderveen, gemeente Tubbergen. In de vergunning is opgenomen dat winloca-
tie Manderheide wordt gesloten en de wincapaciteit wordt verplaatst naar Manderveen. 
Aan deze vergunning is onder andere het voorschrift verbonden dat de uitgangssituatie an-
no 2007 dient te worden vastgelegd en dat in 2012 en 2017 een rapport dient te worden 
opgesteld over de gevolgen van de sluiting Manderheide en verplaatsing naar Manderveen 
voor de ‘nadere bij het grondwaterbeheer betrokken belangen’ (zie onderstaand kader). 
Om deze gevolgen in beeld te kunnen brengen is in het document ‘Maatregelen- en Moni-
toringsplan’ (14 december 2006) een monitoringsprogramma opgenomen met een nadere 
uitwerking in het ‘Meetprotocol Mander’ (10 juni 2008). De uitgangssituatie is vastgelegd in 
de notitie ‘Monitoring Mander, uitgangssituatie 2007 van 5 juni 2008. 
 
In afbeelding 1.1 is de geografische ligging van de winningen weergegeven, afbeelding 1.2 
bevat een geohydrologische schematisatie van de ondergrond nabij de winningen. 
 
Voorschrift 6 Uitgangssituatie en evaluatie. Uit de  Grondwaterwet Beschikking 2008/0024998, d.d. 26 fe bruari 

2008 

- a. De vergunninghouder dient de uitgangssituatie anno 2007 vast te leggen conform het in bijlage 2 ‘Maatregelen- 

en monitoringplan Mander’ bijgevoegde evaluatie en monitoringsprogramma. De vergunninghouder dient in 2012 

en 2017 een rapport op te stellen over de gevolgen van de wijziging van de winning voor de nadere bij het grond-

waterbeheer betrokken belangen. Dit rapport dient te worden opgesteld in overleg met Gedeputeerde Staten van 

Overijssel, het Waterschap Regge en Dinkel en de werkgroep Water van LTO uit Mander; 

- b. Voor 1 juli 2013 en 1 juli 2018 dient het rapport met de evaluatie te worden gezonden aan Gedeputeerde Staten 

van Overijssel, Postbus 10078, 8000 GB Zwolle. 

 
1.2. Doel 

 
In de vergunningvoorschriften van de grondwatervergunning is opgenomen dat voor 1 juli 
2013 aan de provincie Overijssel een rapport dient te worden aangeboden ‘waarin de ge-
volgen van de wijziging van de winning voor de nadere bij het grondwaterbeheer betrokken 
belangen’ tussentijds worden geëvalueerd. Deze gevolgen worden in voorliggend rapport 
geanalyseerd. Bij de analyse staan de effecten van de verplaatsing van de winning van 
Manderheide naar Manderveen centraal. Daarnaast zijn in samenhang met de verplaatsing 
van de winning lokale herstelmaatregelen uitgevoerd voor grondwaterafhankelijke natuur. 
Ten behoeve van de onderbouwing van het MER zijn diverse berekeningen uitgevoerd met 
een grondwatermodel om het effect van de reallocatie te bepalen. Dit berekend effect wordt 
in dit onderzoek vergeleken met het effect op basis van een analyse van de monitorings-
gegevens.  
 
Dit onderzoek is een tussentijdse evaluatie van de effecten van de reallocatie. In 2017 zal 
de eindevaluatie plaatsvinden. 
 

1.3. Klankbordgroep en uitvoerenden 
 
Dit onderzoek is begeleid door een klankbordgroep waaraan de volgende personen en or-
ganisaties hebben deelgenomen. Ook de uitvoerende partijen zijn in dit overzicht opgeno-
men 
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Tabel 1.1. Samenstelling klankbordgroep en uitvoere nde partijen 
organisatie naam Rol 

Vitens Henk Hunneman Projectleider 

 Peter Salverda omgevingsmanager 

 Sylvie Meijer Omgevingsmanager, specialist hy-

drologie 

Provincie Overijssel Thomas de Meij namens de vergunningverlener 

Waterschap Regge en Dinkel René Nij Bijvank, Rob van Dongen namens het waterschap 

Landschap Overijssel Karel Hesselink namens terreinbeherende organisa-

ties 

Witteveen+Bos Lennart Turlings* specialist ecologie en vervangend 

projectleider 

 Arco van Vugt* projectleider opdrachtnemer, speci-

alist hydrologie 

 Arie de Niet* specialist datavalidatie en statistiek 

 Wim Mantje* specialist datavalidatie en statistiek 

Icastat Paul Baggelaar* specialist milieustatistiek 

KWR Camiel Aggenbach* specialist ecohydrologie en vegeta-

tie 

Nico Jaarsma Ecologie en Fotografie Nico Jaarsma* specialist macrofauna 

* = medeauteur van dit rapport. 

 
Door Alterra (2012) is een bodemkundig-hydrologisch onderzoek uitgevoerd, waarmee ge-
gevens zijn verzameld die gebruikt zullen worden voor de bepaling van de eventuele op-
brengstderving voor landbouw. Hiervoor zijn de resultaten van dit onderzoek relevant. Dit 
rapport is daarom tevens voorgelegd aan de werkgroep Water die betrokken is bij het op-
stellen van een nieuwe droogteschaderegeling. Omdat dit traject afzonderlijk wordt uitge-
voerd, zijn in het onderhavig traject daarom geen uitspraken gedaan over het optreden van 
opbrengstdervingen. Alleen het hydrologische effect wordt in beeld gebracht en vergeleken 
met het voorspelde effect in het MER. 
 

1.4. Onderzoeksvragen 
 
Aan de hand van het Maatregelen- en Monitoringsprogramma en in overleg met de klank-
bordgroep zijn de volgende onderzoeksvragen vastgesteld voor de tussenevaluatie 2012. 
 
Hoofdvragen: 
- wat zijn de effecten van de reallocatie van de winning Mander (verplaatsing van de 

wincapaciteit van Manderheide naar Manderveen) inclusief voorgeschreven maatrege-
len voor de nadere bij het grondwaterbeheer betrokken belangen? 

- komen de resultaten van de monitoring in grote lijnen overeen met het voorspelde ef-
fect in het MER op basis waarvan de vergunning is verleend? 

- is het monitoringsplan uitgevoerd conform de voorschriften in de vergunning? 
 
Onttrekkingsregime: 
- wat was het verloop van het onttrekkingsregime van Manderheide en Manderveen ge-

durende de monitoringsperiode en hoe verhoudt zich dit tot de periode ervoor? 
- hoe verhoudt het onttrekkingsregime zich tot de uitgangspunten in het MER? Is de 

eindsituatie voor wat betreft het onttrekkingsregime reeds bereikt? 
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Grondwaterstanden en stijghoogten (grondwaterkwantiteit): 
- wat is het invloedsgebied waarbinnen de reallocatie merkbaar is? 
- wat is het verloop in de tijd van de stijghoogtes, grondwaterstanden en potentiaalver-

schillen in het beïnvloedingsgebied? 
- wat is de relatieve bijdrage van wijziging van de winning en voorgeschreven maatrege-

len geweest? 
- hoe verhouden deze effecten zich tot de berekende effecten in het MER? 
 
Afvoeren van beken (oppervlaktewaterkwantiteit): 
- wat is het verloop in de tijd van de afvoeren van beken in het beïnvloedingsgebied? 
- is er een relatie te leggen met de wijziging van de winning en/of voorgeschreven maat-

regelen? 
 
Grond- en oppervlaktewaterkwaliteit: 
- wat is het verloop in de tijd van relevante parameters in de waterkwaliteit in het beïn-

vloedingsgebied? 
- is er een relatie te leggen met de wijziging van de winning en/of voorgeschreven maat-

regelen? 
 
Macrofauna: 
- wat is het verloop in de tijd van de macrofaunagemeenschap in het beïnvloedingsge-

bied ten opzichte van de nulsituatie? 
- is er een relatie te leggen met de wijziging van de winning en/of voorgeschreven maat-

regelen? 
 
Vegetatie: 
- wat is het verloop in de tijd van de vegetatie in het beïnvloedingsgebied? 
- is er een relatie te leggen met de wijziging van de winning en/of voorgeschreven maat-

regelen? 
 
Monitoring: 
- welke aanpassingen zijn noodzakelijk of gewenst voor het monitoringsprogramma 

2013-2017? 
 

1.5. Globale systeemindeling van het gebied 
 
In afbeelding 1.3 is een globale zonering van het onderzoeksgebied aangegeven op basis 
van de GT klassen. Deze GT klassen zijn niet meer geheel actueel, maar geven wel een 
beeld waar relatief droge en natte zones voorkomen.  
 
Zone 1 betreft het gebied ten westen van de slenk van Reutum. Dit gebied ontvangt kwel 
vanuit de slenk, heeft een relatief dun watervoerend pakket en is daarom relatief nat. Het 
gebied is vrij sterk ontwaterd om landbouw mogelijk te maken. De oostelijke strook van dit 
gebied ligt voor een deel in de slenk maar is eveneens relatief nat door de sterke kwel die 
ontstaat door het abrupt dunner worden van het watervoerend pakket (zie afbeelding 1.2). 
In deze strook ontvangen de beken weer voeding vanuit het grondwater.  
 
Zone 2 betreft het drogere oostelijke deel van de slenk van Reutum. Bovenin de slenk ko-
men keileemlagen voor die worden bedekt door een dun watervoerend pakket. Het grond-
water ligt relatief diep onder maaiveld, waardoor beken in dit gebied in principe infilteren. 
De uitwisseling met het grondwater wordt deels beperkt door leemlagen in de ondergrond 
en slecht doorlatende bodems. 
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Zone 3 is de westflank van de stuwwal. Het gebied wordt gekenmerkt door het voorkomen 
van slecht doorlatende tertiaire kleien en keileemlagen. Door deze lagen zijn er in dit ge-
bied diverse bronnen aanwezig en ontspringen in dit gebied diverse beken. Lokaal zijn er 
zandige delen en venige beekdalgronden aanwezig. Het gebied kenmerkt zich door kleine 
lokale hydrologische systemen die worden afgewisseld met grotere diepe regionale syste-
men.  
 
Zone 4 is het centrale deel van de stuwwal. Het hoogste deel van de stuwwal ligt rond NAP 
+75 m. De opbouw van de stuwwal is sterk heterogeen vanwege het voorkomen van 
scheefgestelde kleilagen. De stuwwal vormt de waterscheiding tussen het stroomgebied 
van de Regge en de Dinkel. Het dinkeldal (zone 5) is ten oosten van de stuwwal gelegen. 
  

1.6. Leeswijzer 
 
Dit rapport is thematisch van opzet. In hoofdstuk 2 wordt de analyse en validatie van de da-
ta besproken. Hoofdstuk 3 beschrijft de opzet en resultaten van de uitgevoerde tijdreeks-
analyse van de grondwaterstand- en stijghoogtemetingen. In hoofdstuk 4 is de analyse van 
de oppervlaktewaterkwantiteit opgenomen. De opzet en resultaten van het vegetatie on-
derzoek zijn beschreven in hoofdstuk 5 en het macrofauna onderzoek in hoofdstuk 6. De 
integratie van de resultaten, het vergelijk met het MER en de conclusies zijn opgenomen in 
hoofdstuk 7. Het rapport wordt afgesloten met enkele aanbevelingen voor het vervolg 
(hoofdstuk 8). 
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Afbeelding 1.1. De omgeving van de winningen Mander veen en Manderheide 
(bron: DHV en KIWA 2005) 
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Afbeelding 1.2. Geohydrologische schematisatie en l igging winplaatsen Manderveen 
en Manderheide 

 

 
 

 

Winplaats 

Manderveen 

Winplaats 

Manderheide 
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Afbeelding 1.3. Globale indeling in zones op basis v an hydrologische kenmerken 
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2. DATAVALIDATIE EN -SELECTIE 
 

In dit hoofdstuk is beschreven welke gegevens zijn ontvangen en hoe de gegevens zijn ge-
bruikt in de analyse. 
 

2.1. Ontvangen gegevens 
 
Er is een grote hoeveelheid gegevens ontvangen van verschillende partijen. In de tabellen 
2.1 tot en met 2.6 is de data in een aantal categorieën beschreven. Naast het type data is 
de primaire bron aangegeven, het aantal meetlocaties, de periode die de data beslaat, het 
tijdsinterval tussen de metingen en een karakterisering van de data. 
 
Uit een vergelijking tussen de voorgenomen metingen uit het meetprotocol (Vitens, 2008) 
en de daadwerkelijk uitgevoerde metingen (zie onderstaande tabellen) kan worden gecon-
cludeerd dat de metingen zijn uitgevoerd zoals in het protocol is opgenomen. In deze eva-
luatie zijn iets meer grondwaterstandsreeksen (137) betrokken bij de analyse dan in het 
meetprotocol zijn opgenomen (122 reeksen). Daarnaast blijkt het niet op alle locaties gelukt 
om een goede aaneengesloten meetreeks te verkrijgen (zie bijlagen IX en X). Dit wordt 
deels door droogval van ondiepe peilbuizen verklaard.  
 
In een aantal gevallen zijn de gegevens opgevraagd voor een langere periode. In hoofd-
stuk 8 wordt een aanbeveling gedaan op welke punten de dataset aangevuld moet worden 
om in de volgende evaluatie de analyse te kunnen verbeteren. 
 
Tabel 2.1. Ontvangen gegevens grondwaterkwantiteit 
type bron locaties periode Interval karakterisering  

grondwaterstand Vitens 108 1965-2012 1-14d peilbuizen hand/divermetingen 

grondwaterstand Vitens - 1990-2012 - logboek metadata en controlemetin-

gen 

grondwaterstand NM 10 2007-2012 14d hand gemeten peilbuizen Hazelbek-

ke 

grondwaterstand LO 19 2007-2012 14d peilbuizen hand gemeten Mosbeek 

grondwaterstand WAZ 13 2000-2012 14d peilbuizen in WAZ gebied 

grondwaterstand DINO 232 1965-2007 14d peilbuizen Mander uit DINO  

onttrekking Vitens 19 2000- 2012  Dag winning per put in Manderveen en 

Manderheide 

onttrekking Vitens 3 1987 - 2000 Maand totale winning in Manderveen, Man-

derheide, Vasserheide  

onttrekking WAZ 12 2000 - 2012 Maand winning per put WAZ 

onttrekking WAZ 1 1987 - 2000 Maand totale winning WAZ 

pno KNMI 1 1987 - 2012 Dag potentieel neerslagoverschot 

o.b.v. Tubbergen - Twenthe 

 
Tabel 2.2. Ontvangen gegevens grondwaterkwaliteit 
type bron locaties periode Interval karakterisering  

grondwaterkwaliteit Vitens 12 2005-2008 1-12 mnd kwaliteit grondwater winputten 

grondwaterkwaliteit Vitens 10 1961-2010 1-20 jaar kwaliteit grondwater peilbuizen 

 
Tabel 2.3. Ontvangen gegevens oppervlaktewaterkwant iteit 
type bron locaties periode Interval karakterisering  

oppervlaktewater WRD 31 2008-2012 1 uur debiet (12), waterstand (17) en frea-

tisch grondwater (2) in Mosbeek, Ha-
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type bron locaties periode Interval karakterisering  

zelbeek en Itterbeek 

Tabel 2.4. Ontvangen gegevens oppervlaktewaterkwali teit 
type bron locaties periode interval karakterisering  

oppervlaktewaterkwaliteit WRD 11 2008-2012 1-12 mnd fysico chemie beken  

oppervlaktewaterkwaliteit WRD 15 2008-2012 3 mnd -3 jr.  veldparameters beken  

 
Tabel 2.5. Ontvangen gegevens vegetatie 
type bron locaties periode interval karakterisering  

vegetatie LO 27 1999-2012 3-9 jr. permanente quadraten 

vegetatie NM 8 1999-2012 3-9 jr. permanente quadraten 

 
Tabel 2.6. Ontvangen gegevens macrofauna 
type bron locaties periode interval karakterisering  

macrofauna WRD 15 2008-2012 3 mnd -3 jr.  macrofauna beken 

 
2.2. Datavalidatie en -selectie 

 
De meetgegevens zijn aangeleverd in ruwe bestanden met een groot aantal verschillende 
formats. De bestanden zijn gecategoriseerd en geordend, zodat deze ook bij de volgende 
evaluatie beschikbaar zijn. Na het verzamelen en ordenen van de meetgegevens in ruwe 
databestanden zijn de ruwe gegevens ingelezen, samengevoegd, gevalideerd, bewerkt en 
uiteindelijk geselecteerd op kwaliteit en geschiktheid voor de vervolganalyse.  
 
Dit uitgebreide proces is integraal toegepast op de metingen voor waterkwantiteit van het 
grondwater en het oppervlaktewater. Vooral voor dit type meetreeksen is een gedegen 
analyse van de kwaliteit in het verleden van groot belang gebleken. Dat heeft te maken met 
de hoge meetfrequentie, de aanlevering uit verschillende bronnen, de aard van de metin-
gen en bekende faalmechanismen bij drukopnemers en handmetingen. 
 
De reeksen uit de categorie grond- en oppervlaktekwantiteit zijn ook van bijzonder belang, 
omdat ze het proces beschrijven waar het primaire effect van een (wijziging in) een grond-
wateronttrekking te verwachten is. De kwaliteit van de data bepaalt uiteindelijk de kwaliteit 
van de conclusies die worden getrokken uit analyses gebaseerd op deze data.  
 
Het proces van dataverwerking en datavalidatie is uitgebreid bijgehouden in een intern log-
boek dat op verzoek kan worden overlegd. De stappen die in het proces van datavalidatie 
en -selectie zijn doorlopen worden hierna beschreven en zijn: 
- stap 1, inlezen en samenvoegen; 
- stap 2, datavalidatie, waarmee de kwaliteit van de meetreeksen wordt beoordeeld en 

bijgesteld; 
- stap 3, correctie en kalibratie.  
 

2.2.1. Stap 1. Inlezen en samenvoegen 
 
Bij het inlezen van gegevens zijn een aantal keuzes en aanpassingen gedaan. De volgen-
de zijn daarvan het meest relevant: 
- er is overlap tussen de gegevens uit DINO en de gegevens die rechtstreeks van Vitens 

zijn ontvangen. De reeksen blijken niet altijd samen te vallen. Soms zijn er verschillen 
in het meettijdstip (00.00 uur versus 12.00 uur) en bij 3 meetreeksen, wijkt het gemeten 
niveau af. Voor deze reeksen is een eenduidige keuze gemaakt op basis van de 
handmetingen; 
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- er zijn verschillen in de gebruikte eenheden. Bij het inlezen worden alle gegevens om-
gerekend naar standaard eenheden.  

- in de DINO-dataset zitten veel peilbuizen, maar een aanzienlijk deel valt af omdat het 
locaties betreft waar de registratie al voor 2007 is gestopt. Een ander deel valt af omdat 
er geen match kan worden gemaakt tussen de DINO-codes en de codes die Water-
schap Regge en Dinkel, Vitens, Natuurmonumenten of Landschap Overijssel gebruiken 
voor de peilbuizen. Het verdient aanbeveling om bij de eindevaluatie voor zover moge-
lijk de DINO-codes van alle peilbuizen te achterhalen. 

 
2.2.2. Stap 2. Datavalidatie 

 
Methode 
Voor de controle van de kwaliteit van grote datasets heeft Witteveen+Bos de Dataprofeet 
ontwikkeld. De Dataprofeet is een toolbox met een grote variatie aan algoritmes waarmee 
snel en effectief metingen kunnen worden voorzien van een kwaliteitslabel. De Dataprofeet 
wordt veel toegepast op metingen van waterkwantiteit en waterkwaliteit, zowel in opper-
vlaktewater als in grondwater. 
 
De inzet van de Dataprofeet is een middel om een snelle geautomatiseerde selectie te ma-
ken tussen reeksen waar weinig mee aan de hand is en reeksen die aandacht behoeven 
voordat ze worden gebruikt in de verdere analyse. Als een reeks veel metingen met ‘dood 
signaal’ of ‘buiten bereik’ als label heeft, kunnen daar hele goede verklaringen voor zijn. 
Bijvoorbeeld omdat het een reeks in een brongebied betreft, waar het water geregeld bo-
ven het maaiveld staat, terwijl na een droge periode de peilbuis volledig droogvalt. De mee-
treeks bevat dan nog steeds informatie, maar het is aan de gebruiker om te oordelen hoe 
de reeks wordt gebruik in de vervolganalyse. De Dataprofeet helpt in objectieve selectie en 
de weging van de geschiktheid van de reeksen. 
 
Voor de validatie van de metingen van grondwaterkwantiteit zijn de volgende Dataprofeet 
tests gebruikt: 
1. metingen buiten bereik; 
2. outliers; 
3. staptrend; 
4. dood signaal; 
5. dubbele metingen; 
6. meetinterval; 
7. drift; 
8. consistentie dataset. Onderlinge relatie tussen meetreeksen is bepaald aan de hand 

van een regressie-analyse. 
 
Ad 1.  
Van de meetreeksen is het meetbereik niet bekend. In 2 gevallen zijn er grenzen aange-
houden die zijn vastgesteld op basis van de kenmerken van de meetreeksen. Zo is aange-
nomen dat een onttrekking nooit negatief is. Bij een freatische peilmeting wordt de meting 
als buiten bereik aangemerkt wanneer het niveau boven het referentiepeil ligt. Het referen-
tiepeil is gelijk aan de bovenkant peilbuis en deze waarde ligt soms boven het maaiveld. 
Dat betekent niet dat gegevens van peilbuizen die overlopen verwijderd worden, maar dat 
er ter attentie een label wordt geplaatst waarmee in het vervolg rekening kan worden ge-
houden. 
 
Ad 2.  
Outliers (uitbijters) zijn metingen die sterk afwijken van de rest van de reeks. Er wordt ge-
toetst in hoeverre de meting past bij de metingen die er aan voorafgaan en erna komen. 
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Het window en het criterium zijn instelbaar en hangen af van de meetfrequentie en de vari-
abiliteit van de reeks. 
Ad 3.  
Een staptrend is een abrupte verandering in het niveau van de reeks. Niet geregistreerde 
aanpassingen in de kabellengte of grillige sensordrift kunnen een staptrend veroorzaken. 
Er wordt getoetst in hoeverre de meting voorafgaand aan de stap passen bij de metingen 
die na de stap komen. Het window en het criterium zijn instelbaar en hangen af van de 
meetfrequentie en de variabiliteit van de reeks. 
 
Ad 4.  
Grondwaterstanden kennen van nature een zekere variabiliteit. Als er geen variatie (meer) 
is worden metingen gelabeld als ‘dood signaal’. Sensoren die geregeld droog hangen krij-
gen dit label in de periodes van droogval. Dat betekent dus niet dat deze gegevens worden 
verwijderd. 
 
Ad 5.  
Bij de controle op dubbele metingen wordt bij elke tijdreeks gezocht naar metingen met de-
zelfde datum-tijd maar verschillende meetwaarden. Het is dan niet duidelijk welke van de 2 
(of meer) waarden de juiste is. Dubbele metingen komen voor doordat de reeksen vanuit 
verschillende bronnen worden gecombineerd. In de bronnen kan verschillende metadata 
(bijvoorbeeld referentiepeil of kabellengte) zijn gebruikt om het peil te berekenen. 
 
Ad 6.  
De controle op het meetinterval is opgenomen in het plan van aanpak. Echter de meetfre-
quentie verschilt per meetreeks en ook binnen een meetreeks sterk. Daarom is deze con-
trole niet goed uit te voeren. Voor een indruk van de meetfrequentie wordt verwezen naar 
de meetdichtheidmatrices. Omdat de tijdreeksanalyse over een periode van vele jaren 
wordt uitgevoerd op basis van een maandgemiddelde, wordt er in feite geen gebruik ge-
maakt van de hoge meetfrequentie van de peilbuizen met een drukopnemer. Een strikte 
handhaving en toetsing op het tijdsinterval tussen 2 metingen is derhalve niet van belang. 
 
Ad 7.  
In een groot aantal gevallen is er een lineaire trend geregistreerd. Dit is geen reden om aan 
de kwaliteit van de metingen te twijfelen. Immers over de bemeten periode is het vaak goed 
mogelijk dat het niveau af- of toegenomen is. De meetreeksen zijn op basis van deze test 
dan ook niet afgekeurd of twijfelachtig gelabeld. Wel is in het overzicht van de validatie op-
genomen wat de trend is, wanneer deze is aangetroffen. Het optreden van een trend ten 
opzichte van andere peilbuizen is beschouwd onder validatietest 8. 
 
Ad 8.  
Er is een regressieanalyse uitgevoerd. Dit is alleen gedaan voor de peilbuismetingen. Hier-
bij is de betreffende peilbuismeting met de 15 meest nabije peilbuismetingen vergeleken. 
Wanneer de betreffende peilbuismeting geen of een zeer beperkte relatie heeft met de om-
liggende peilbuismetingen dan is dit reden om de metingen als twijfelachtig te bestempe-
len. Dit betekent niet dat de meting onjuist is, het geeft alleen aan dat de meting weinig re-
latie vertoond met de omliggende metingen. Hiervoor kunnen verschillende verklaringen 
zijn. Bij de regressieanalyse zijn enkel de metingen vanaf 2005 bekeken. Tevens is er voor 
de peilbuismetingen een controle op relatieve trend uitgevoerd. Dit wil zeggen dat er voor 
de betreffende peilbuismeting gekeken is of de metingen een trend laten zien ten opzichte 
van de omliggende peilbuismetingen. Dit kan duiden op sensordrift. Voor de regressieana-
lyse geldt dat een sterk verband met de metingen van omliggende meetlocaties veel ver-
trouwen geeft in de kwaliteit van de reeks. Een zwak verband is aanleiding voor nadere be-
studering. Er kan een heel goede verklaring zijn voor het afwijkende gedrag. Dat geldt in 
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het bijzonder voor de reeksen op de stuwwal. Maar vanwege het afwijkende karakter moet 
er extra zorgvuldig met die reeksen worden omgegaan.  
 
In afbeelding 2.1 is een voorbeeld te zien van een gevalideerde meetreeks voor het grond-
waterpeil. 
 
Afbeelding 2.1. Voorbeeld grafiek meetreeks 28FP002 9-2 

 

 
 

 
In 2006 is er een drukopnemer geplaatst in de peilbuis. Vanaf dat moment wordt er elke 
dag gemeten in plaats van 1 keer per 14 dagen. In de afbeelding zijn outliers en metingen 
buiten het bereik weergegeven. Bij het uitlezen van de drukopnemer wordt een handmatige 
controlemeting uitgevoerd, die is weergegeven als ster in de afbeelding. Het verschil tus-
sen de controlemeting en de handmeting is onderaan de grafiek te vinden. Het verschil 
neemt toe in de tijd tot meer dan 15 m. Deze sensordrift is een bekend probleem bij 
drukopnemers. De weergegeven sensor is qua drift geen uitzondering en het is daarom 
noodzakelijk de meetreeksen te corrigeren voor de drift.  
 
De procedure die is gevolgd voor de driftcorrectie is in paragraaf 2.2.3 beschreven. 
 
Kwaliteit metingen grondwaterstanden en stijghoogte n 
In bijlage IX is per tijdreeks aangegeven hoe vaak elk kwaliteitslabels is toegekend en wel-
ke metadata bij de beoordeling is gebruikt. In afbeelding 2.2 is een overzicht met cirkeldia-
grammen weergegeven van de kwaliteit van de grondwaterniveaumetingen en de onttrek-
kingen. Er is onderscheid gemaakt tussen diepe peilbuizen, ondiepe peilbuizen en de ont-
trekkingen. Daarnaast is er een onderscheid gemaakt in gemiddeld percentage 
goed/twijfelachtig/fout en percentage meetreeksen van goede kwaliteit. Zo is bijvoorbeeld 
in de cirkeldiagrammen van de diepe peilbuizen zichtbaar dat gemiddeld 81 % van metin-
gen per meetreeks van goede kwaliteit is. Van alle meetreeksen van de diepe peilbuizen 
heeft 75 % meer dan 95 % goede metingen. Van de ondiepe peilbuizen heeft 51 % reek-
sen met minder dan 95 % goede metingen. Dit kan bijvoorbeeld worden veroorzaakt door 
gaten in de meetreeks. Een deel van de metingen is twijfelachtig gelabeld. De meetreeks 
met twijfelachtige metingen wijkt af van wat op basis van de omliggende peilbuismetingen 
verwacht kan worden. Dit hoeft niet te betekenen dat deze metingen ook fout zijn, mogelijk 
is er een goede verklaring voor de afwijking. 
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Afbeelding 2.2. Grafische weergave kwaliteit peilbu isgegevens 
 

 
 

 
Kwaliteit metingen oppervlaktewaterstanden 
Een overzicht van de aangeleverde meetreeksen met oppervlaktewatermetingen is opge-
nomen in tabel 2.1. De meetgegevens uit de originele bestanden met ruwe gegevens zijn 
ingelezen, gevalideerd en uiteindelijk geselecteerd voor de vervolganalyse. Voor de valida-
tie van de metingen van het oppervlaktewater zijn net als bij de grondwatermetingen (para-
graaf 2.2.2) de tests van de Dataprofeet ingezet. 
 
Een overzicht van het resultaat van de validatie is opgenomen in afbeelding 2.3. De opper-
vlaktewatermetingen zijn te verdelen in 12 reeksen met debietmetingen en 19 reeksen met 
waterstandsmetingen.  
 
In bijlage IX is een overzicht opgenomen van de labels die per meetreeks zijn toegekend. 
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Afbeelding 2.3. Overzicht datavalidatie oppervlaktew atermeetreeksen 
 

 
 

 
2.2.3. Stap 3. Correctie en kalibratie 

 
Van 81 meetreeksen met grondwaterstanden zijn naast de divermetingen ook handmatige 
controlemetingen uitgevoerd. Met deze controlemetingen kunnen de volgende onnauwkeu-
righeden gecorrigeerd worden: 
- een geleidelijk weglopen van de divermetingen ten opzichte van de daadwerkelijke 

grondwaterstand; 
- een plotseling optredende sprong in de divermetingen. Bijvoorbeeld doordat de diver 

naar beneden is gezakt; 
- een systematische afwijking van de divermeting ten opzichte van de daadwerkelijke 

grondwaterstand door een foutieve inmeting van de divermeting. 
 
Daarbij moet opgemerkt worden dat ook de handmatige metingen onnauwkeurigheden 
kennen.  
 
De aangeleverde oppervlaktewatermetingen zijn door WRD gecontroleerd, waarbij eventu-
ele fouten zoveel als mogelijk zijn verwijderd. 
 
Bij de kalibratie van de grondwaterstanden en stijghoogten zijn de volgende stappen door-
lopen: 
1. per handmeting is de afstand tot de divermeting berekend; 
2. de reeks met het verschil handmeting-divermeting is gevalideerd. Afgekeurde metingen 

als outliers worden in de verdere kalibratie niet meegenomen; 
3. de reeks met goedgekeurde metingen wordt lineair geïnterpoleerd; 
4. wanneer er sprake is van een stap-sprong in de reeks met divermetingen èn in de 

reeks met verschil diver-handmetingen dan wordt deze ook in de geïnterpoleerde reeks 
als een stap opgelegd. (zie afbeelding 2.5); 

5. de aldus ontstane reeks is de reeks waarmee de divermetingen gecorrigeerd kan wor-
den; 

6. indien op enig moment het verschil tussen de handmetingen en de divermetingen gro-
ter is dan 4 cm, dan wordt de correctie ook daadwerkelijk uitgevoerd. 
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Afbeelding 2.4. Verloop handmetingen ten opzichte va n divermetingen gecorrigeerd 
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Afbeelding 2.5. Sprong in de divermetingen gecorrig eerd met de handmetingen 
 

 
 

 
Op basis van bovengenoemde procedure zijn 79 grondwatermeetreeksen gekalibreerd. Bij 
slechts 3 meetreeksen was een aanpassing niet nodig omdat de afwijking altijd binnen de 
marge van 4 m viel. De gemiddelde correctie voor het verschil met handmetingen als ge-
volg van drift bedraagt 5,1 cm, met een standaarddeviatie van 5,1 cm. In afbeelding 2.6 is 
een histogram weergegeven van de gemiddelde correctie per peilbuis.  
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Afbeelding 2.6. Verdeling van de gemiddelde correct ie per peilbuis met handmetin-
gen 

 

 
 

 
Deze drift is een bekend probleem van drukopnemers. De drift is in het kader van dit on-
derzoek alleen geconstateerd op basis van een vergelijking met de handmetingen en ge-
corrigeerd. De specifieke oorzaak is niet nader onderzocht. Het is wel aanleiding om een 
aanbeveling op te nemen om kritisch naar het protocol rond het uitlezen en onderhouden 
van de drukopnemers te kijken. 
 

2.2.4. Selectie data voor evaluatie 
 
Alle gevalideerde meetreeksen zijn gebruikt voor de verdere analyses. De meetreeksen 
zijn voorzien van kwaliteitslabels of gecorrigeerd, maar er zijn geen meetreeksen afgeval-
len. In hoofdstuk 3 is aangegeven welke reeksen zijn meegenomen in de tijdreeksanalyse 
en welke criteria zijn gehanteerd in de selectie. 
 
Ten aanzien van de toepassing van de gegevens voor deze evaluatie kan het volgende 
worden opgemerkt: 
- de gecorrigeerde en goedgekeurde meetreeksen van de grondwaterstanden en stijg-

hoogten zijn gebruikt voor de tijdreeksmodellering (zie paragraaf 3.3); 
- de gegevens van de grondwaterkwaliteit en de meetreeksen (ook die niet geschikt ble-

ken voor tijdreeksanalyse) zijn gebruikt voor het vegetatie-onderzoek. Het feit dat de 
metingen niet gebruikt zijn in de tijdreeksanalyse zegt niets over de kwaliteit van de 
meetreeks. Er zijn bijvoorbeeld ook peilbuizen waar de meetreeks te kort is om in de 
tijdreeksanalyse te worden gebruikt; 

- gegevens van de grondwaterkwaliteit van de winputten en de omliggende waarne-
mingsputten zijn niet nader geanalyseerd. Deze beschikbare gegevens gaan tot het 
jaar 2008 (winputten) resp. 2010 (waarnemingsputten). De reallocatie heeft plaatsge-
vonden sinds 1 januari 2011. Er kan op basis van deze gegevens daarom nog geen ef-
fect van de reallocatie bepaald worden. Bovendien is de verwachting dat de grondwa-
terkwaliteit niet of slechts zeer vertraagd op de reallocatie zal reageren. In hoofdstuk 8 
is een aanbeveling opgenomen om de onderzoeksvraag op dit vlak nader te specifice-
ren. De kwaliteit van het grondwater in de winputten wordt door Vitens zelf geanaly-
seerd in verband met de benodigde behandeling van het water; 
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- de gegevens voor de oppervlaktewaterkwaliteit zijn gebruikt voor macrofauna analyse 
en voor verdere detailanalyse indien daar vanuit de analyse van de oppervlaktewater-
kwantiteit aanleiding toe is; 

- gegevens uit het gewasonderzoek, waarbij het NPK-gehalte van de vegetatie wordt 
bemonsterd, konden in deze evaluatie nog niet worden meegenomen. In 2007 en 2013 
is een bemonstering uitgevoerd, maar de gegevens van 2013 zijn nog niet geanaly-
seerd. Het is daarom niet mogelijk om op dit moment een effectbepaling uit te voeren. 
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3. TIJDREEKSMODELLERING GRONDWATERSTANDEN EN STIJGH OOGTEN 
 
Dit hoofdstuk beschrijft aanpak en bevindingen van een statistische reconstructie van de 
invloed van de reallocatie van de winning Mander op grondwaterstanden en stijghoogten1 
in de omgeving. Daarbij zijn de grondwaterstandsreeksen, afkomstig uit de peilbuizen die 
zijn gelegen in de omgeving van de winning Mander, statistisch geanalyseerd.  
 

3.1. Hoofdlijnen aanpak 
 
De invloed van de reallocatie van de winning Mander op de grondwaterstanden is statis-
tisch gereconstrueerd met tijdreeksmodellering volgens de Box-Jenkins-methode. Deze 
methode gaat ervan uit dat elke grondwaterstandsreeks de som is van een aantal compo-
nenten, die samenhangen met invloedsfactoren (in dit onderzoeksgebied zijn dat vooral de 
meteorologische omstandigheden en de verschillende grondwaterwinningen) en een reste-
rende, niet te verklaren component, die wordt aangeduid als ruis. Met tijdreeksmodellering 
is elke grondwaterstandsreeks ontleed in zijn componenten, waarbij ook de statistische 
significanties zijn vastgesteld van de relaties met de invloedsfactoren. De invloed van de 
reallocatie van de winning Mander is daarbij gekwantificeerd als het gemiddelde van de 
Mander-component in de periode na de reallocatie (2011 tot en met 2012) min het gemid-
delde van de Mander-component in een representatieve periode vóór de reallocatie (2000 
tot en met 2008). Hierbij verstaan we onder de Mander-component de som van de Man-
derveen-component en de Manderheide-component.  
 
Instrumentarium 

Voor de tijdreeksmodellering is gebruik gemaakt van Tijdreeksanalist, een softwarepakket voor tijdreeksanalyse dat 

is ontwikkeld met de wiskundige programmeertaal Matlab (Van der Meulen, 2007). Het is een statistische toolbox, 

die ondermeer in staat stelt om interactief zodanige tijdreeksmodellen te ontwikkelen, dat de modelresiduen aselecte 

trekkingen vormen uit dezelfde normale kansverdeling. Als niet wordt voldaan aan die belangrijke vooronderstelling 

kunnen er namelijk geen onderbouwde uitspraken over statistische significaties van geschatte relaties met kadidaat-

invloedsfactoren worden gedaan. 

 
3.2. Bij de tijdreeksmodellering betrokken invoerre eksen 

 
De tijdreeksmodellering van de grondwaterstandsreeksen is uitgevoerd met als invoerreek-
sen het potentieel neerslagoverschot (zie § 3.2.1) en verschillende grondwateronttrekkin-
gen voor de openbare drinkwatervoorziening (zie § 3.2.2). Locale maatregelen, zoals die 
zijn uitgevoerd in het kader van de projecten Terug naar de bron en Samen werken aan 
Water zijn niet meegenomen als invoerreeksen, aangezien de beschikbare informatie 
daarover te weinig gedetailleerd is. Om een maatregel te kunnen betrekken bij tijdreeks-
modellering dient zijn startdatum en ook zijn duur bekend te zijn, evenals de te verwachten 
vorm van zijn invloed op de naburige grondwaterstanden. Het niet meenemen van de 
maatregelen bij de tijdreeksmodellering kan er locaal toe leiden dat hun effecten worden 
opgenomen in de effecten van de reallocatie van de Manderwinning of in de ruis. 
 

3.2.1. Potentieel neerslagoverschot 
 
De belangrijkste invloedsfactor van de grondwaterstand is over het algemeen de grondwa-
teraanvulling, maar daar zijn helaas geen meetgegevens over beschikbaar. Daarom is als 

                                                                                       

 
1  Voor de leesbaarheid worden beide hierna verder aangeduid als ‘grondwaterstand’, tenzij het onderscheid relevant 

is. 
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theoretische benadering van deze factor het potentieel neerslagoverschot gehanteerd. Dat 
wordt berekend uit de neerslag en de verdamping, volgens: 

���������� ��	�
 �-=   
met PNOt het potentieel neerslagoverschot, Nt de neerslag en EMakkink,t de Makkink-
verdamping, alle in tijdseenheid t (mm/tijdseenheid). De Makkink-verdamping wordt ook 
wel de referentie-gewasverdamping genoemd. 
 
Hier is gebruik gemaakt van de neerslagcijfers van het neerslagstation Tubbergen (KNMI-
station 361), afkomstig van het KNMI. Tubbergen bevindt zich circa 5 km ten zuidwesten 
van Mander, zodat het min of meer representatief mag worden geacht voor het onder-
zoeksgebied. Verdampingsgegevens worden echter alleen gemeten op meteorologische 
hoofdstations en het dichtstbijzijnde is vliegbasis Twente (KNMI-station 290). Dit ligt welis-
waar enigszins verder, namelijk op circa 27 km ten zuidoosten van Mander, maar verdam-
pingscijfers hebben doorgaans betrekking hebben op een veel grotere regio dan neerslag-
cijfers. Ook de verdampingscijfers van Vliegbasis Twente zijn afkomstig van het KNMI. 
 
Afbeelding 3.1 toont het verloop van het maandgemiddelde van het potentieel neer-
slagoverschot over de periode mei 1987 tot en met december 2012, zoals berekend uit de 
neerslag op het neerslagstation Tubbergen en de Makkink-verdamping op het meteorologi-
sche hoofdstation Vliegbasis Twente. 
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Afbeelding 3.1. Verloop van het maandgemiddelde van  het potentieel neerslagover-
schot, zoals berekend uit de neerslag op het neersl agstation Tub-
bergen en de verdamping op het meteorologische hoof dstation 
Vliegbasis Twente. Tevens is het voortschrijdend ja argemiddelde 
weergegeven (dikke blauwe lijn) en het gemiddelde o ver de hele pe-
riode (horizontale zwarte lijn op 0,72 mm/d) 

 

 
 

 
Uit afbeelding 3.1 blijkt dat er sinds 1987 zowel relatief droge als relatief natte perioden zijn 
opgetreden. Drogere perioden traden op in 1989/1992, 1996, 2003 en 2006, terwijl nattere 
perioden optraden in 1994/1995, 1999, 2001/2002, 2004/2005 en 2007. Sinds het jaar 
2008 is het potentieel neerslagoverschot in de wintermaanden veel lager dan in de eerdere 
jaren. 
 

3.2.2. Grondwateronttrekkingen voor de drinkwatervo orziening 
 
Bij de tijdreeksmodellering zijn de volgende 4 grondwateronttrekkingen voor de drinkwater-
voorziening betrokken: 
1. Manderveen en Manderveen-Noord. Deze winningen zijn voor de modellering samen-

gevoegd tot 1 winning, aangezien het zwaartepunt van het nieuwe winveld Mander-
veen-Noord zich op slechts 500 m ten noordwesten bevindt van het zwaartepunt van 
het bestaande winveld Manderveen. Bovendien is het bij tijdreeksanalyse te verkiezen 
het aantal invoerreeksen zoveel mogelijk te beperken; 

2. Manderheide; 
3. WAZ; 
4. Vasserheide. 
 
Het verloop van deze winningen is van 1987 tot en met 2012 gestapeld weergegeven in af-
beelding 3.2. 
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Afbeelding 3.2. Stapeldiagram van de 4 grondwaterwi nningen voor de openbare 
drinkwatervoorziening, die zich bevinden in het ond erzoeksgebied 

 

 
 

 
Uit afbeelding 3.2 blijkt dat de winning Manderheide vanaf 1996 vooral ‘s zomers bijdraagt 
aan het totaal van Manderveen en Manderheide en vanaf 2000 zelfs alleen nog maar  
‘s zomers bijdraagt. Zodoende kon de onttrekking van de winning Manderveen in de zomer 
worden beperkt. Het uitgangspunt daarbij was dat de winning Manderheide in de zomer 
minder nadelige effecten voor de omgeving had dan de winning Manderveen, die vooral 
omringd wordt door landbouwgebied 
 
Om met tijdreeksmodellering het effect van een invloedsfactor op de grondwaterstand met 
grote betrouwbaarheid vast te kunnen stellen, dient:  
1. de betreffende factor over de beschouwde periode voldoende variatie te hebben ver-

toond; 
2.  de modelperiode voldoende lang te zijn en zowel meerdere jaren vóór als ná een grote 

verandering van die factor te omvatten;  
3. de betreffende factor tevens ongecorreleerd te zijn aan andere invloedsfactoren van de 

grondwaterstand, ongeacht of die wél of niet bij de modellering zijn betrokken. In het 
onderstaande beoordelen we in hoeverre hier aan deze voorwaarden wordt voldaan. 
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Ad 1. 
Variaties van de winningen Manderveen en Manderheide. In afbeelding 3.2 zien we dat de 
variaties van de winningen Manderveen en Manderheide over de periode vanaf 1987 veelal 
beperkt blijven tot seizoensmatige veranderingen. Wel is de winning Manderheide vanaf 
2009 geleidelijk gereduceerd en oktober 2010 helemaal gestopt. Gezien de relatief beperk-
te variaties is het niet te verwachten dat effecten van deze winningen tot op grote afstand 
kunnen worden gereconstrueerd met tijdreeksmodellering.  
 
Ad 2. 
Lengte van de modelperiode. De beschikbare grondwaterstandsreeksen gaan niet verder 
dan oktober 2012. Daarmee bedraagt de periode met informatie over de grondwaterstan-
den van ná het realloceren van de winning Mander hooguit 22 maanden, wat voor dit soort 
effectstudies niet veel is.  
 
Ad 3. 
Correlaties van de winningen Manderveen en Manderheide. Om na te gaan in hoeverre de 
winningen Manderveen en Manderheide gecorreleerd zijn met elkaar en/of met andere 
kandidaat-invloedsfactoren van de grondwaterstand in het onderzoeksgebied zijn voor 3 
perioden correlatiematrices bepaald van de kandidaat-invloedsfactoren. Deze zijn vermeld 
in afbeelding 3.3. 
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Afbeelding 3.3. Correlatiematrix van de kandidaat-i nvloedsfactoren van de grondwa-
terstand in het onderzoeksgebied, achtereenvolgens v oor mei 1987 
t/m oktober 2012 (boven), januari 2000 t/m oktober 2012 (midden) en 
januari 2005 t/m oktober 2012 (onder). Mv+MvN staat  hier voor de 
winningscombinatie Manderveen en Manderveen-Noord 

 
 

 
Toelichting 

Bij een absolute correlatiecoëfficiënt die groter is dan circa 0,25 kan worden gesproken van verstrengelde invloeds-

factoren, ook wel aangeduid als multicollineariteit. Dit kan leiden tot onbetrouwbaardere schattingen van de indivi-

duele relaties van deze factoren met de grondwaterstand. Bovendien kunnen die schattingen dan instabiel worden, 

in de zin dat ze erg gevoelig worden voor kleine veranderingen van de betrokken tijdreeksen. Bij een absolute corre-

latiecoëfficiënt tussen 0,25 en 0,50 is er sprake van matige verstrengeling (de cel is dan geel gekleurd) en bij een 

absolute correlatiecoëfficiënt groter dan 0,50 is er sprake van sterke verstrengeling (de cel is dan oranje gekleurd) 

 
Uit afbeelding 3.3 blijkt dat de winningen Manderveen en Manderheide voor elk van deze  
3 perioden dermate sterk correleren, dat het niet mogelijk zal zijn om hun individuele effec-
ten op de grondwaterstand met tijdreeksanalyse onafhankelijk van elkaar te schatten. Dit 
betekent dat het effect van de reallocatie van de winning Mander niet kan worden uitge-
splitst naar het effect van het starten van de winning Manderveen-Noord en het effect van 
het stoppen van de winning Manderheide.  
 
Uit afbeelding 3.3 blijkt verder dat er ook voor andere combinaties van kandidaat-
invloedsfactoren onderlinge verstrengeling kan optreden bij het schatten van de relatie met 
de grondwaterstand. Zo is de winning Manderheide over elk van de 3 perioden dermate 
negatief gecorreleerd met het potentieel neerslagoverschot, dat hun geschatte individuele 
relaties met de grondwaterstand daardoor onbetrouwbaarder kunnen worden. 

mei 1987 t/m okt 2012
PNO Mv+MvN M'heide WAZ V'heide

PNO 1
Mv+MvN 0,13 1
M'heide -0,35 -0,78 1
WAZ -0,15 0,01 -0,25 1
V'heide -0,03 -0,04 0,36 -0,43 1

jan 2000 t/m okt 2012
PNO Mv+MvN M'heide WAZ

PNO 1
Mv+MvN 0,26 1
M'heide -0,43 -0,92 1
WAZ -0,19 0,05 -0,16 1

jan 2005 t/m okt 2012
PNO Mv+MvN M'heide WAZ

PNO 1
Mv+MvN 0,09 1
M'heide -0,34 -0,92 1
WAZ -0,44 -0,09 0,24 1
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Bovenstaande leidt tot de conclusie dat hier niet volledig wordt voldaan aan de voorwaar-
den om met tijdreeksmodellering het effect van de reallocatie van de winning Mander op de 
grondwaterstand met grote betrouwbaarheid vast te kunnen stellen.  
 

3.2.3. Overige grondwateronttrekkingen 
 
Bij de provincie Overijssel zijn gegevens opgevraagd over alle grondwateronttrekkingen 
(nog bestaand of niet) binnen een straal van circa 8 km rond Mander, die zijn geregistreerd 
in de periode vanaf 1985. Het bleek om 274 grondwateronttrekkingen te gaan, grotendeels 
voor bronbemaling (78), veedrenking (90) en beregening (78). Verder zijn er onttrekkingen 
voor sanering (12), industriële doeleinden (6), drinkwatervoorziening (7), autowassen (1), 
koude-/warmte-opslag (1) en een onbekend gebruiksdoel (1). Afbeelding 3.4 toont het his-
togram van het aantal registraties per gebruiksdoel.  
 
Afbeelding 3.4. Het aantal bij de provincie geregis treerde grondwateronttrekkingen 

in de omgeving van Mander, per gebruiksdoel. Het be treft de regi-
straties vanaf 1985 

 

 
 

 
Een onttrekking wordt als mogelijk relevant voor deze studie beschouwd, als de capaciteit 
meer dan 50 m3/uur bedraagt of als de onttrekking meer dan 5.000 m3/jaar bedraagt. Be-
halve de reeds bekende onttrekkingen voor de drinkwatervoorziening, blijken er 85 van de 
274 geregistreerde onttrekkingen te voldoen aan dit criterium. Daarvan zijn er 48 voor 
bronbemaling, 30 voor beregening, 3 voor sanering, 3 voor industriële doeleinden en 1 met 
onbekend gebruiksdoel. 
 
De grootste van de mogelijk relevante onttrekkingen is die van de coöperatieve zuivelfa-
briek De Eendracht in Tubbergen, die operationeel was tot juli 1998, met maximaal 
50.000 m3/jaar. Deze bevindt zich op ruim 1,7 km van de dichtstbijzijnde voor onze tijd-
reeksmodellering gebruikte peilbuis (zie § 3.3). Gezien de omvang van de onttrekking is er 
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op die afstand echter geen grote invloed op de grondwaterstand te verwachten, zodat deze 
niet bij de modellering hoeft te worden betrokken. Van deze mogelijk relevante onttrekkin-
gen bevinden 7 zich op minder dan 300 m afstand van een voor de tijdreeksmodellering 
geselecteerde peilbuis. Het betreft 4 onttrekkingen voor beregening en 3 voor bronbema-
ling. De kleinste afstand bedraagt 130 m en betreft een onttrekking voor beregening. Voor 
deze onttrekkingen ligt het voor de hand dat ze de grondwaterstand in de naburige peilbui-
zen hebben beïnvloed. De 3 bronbemalingen waren echter van dermate korte duur 
(hooguit 2 maanden), dat ze niet hoeven te worden betrokken bij de modellering. Van de 
beregeningen zijn geen onttrekkingsreeksen beschikbaar, zodat ze niet kunnen worden be-
trokken bij de modellering. Omdat aannemelijk is dat de onttrekkingen voornamelijk hebben 
plaatsgevonden in zomerperioden is het denkbaar dat hun invloed op de grondwaterstand 
bij de tijdreeksmodellering grotendeels is opgenomen bij de geschatte invloeden van de 
winning Manderheide en het potentieel neerslagoverschot. Ze kunnen dus tot een lokale 
vertekening hebben geleid van die geschatte invloeden. De overige onttrekkingen bevinden 
zich op meer dan 300 m afstand van de voor de tijdreeksmodellering geselecteerde peil-
buizen en gezien hun relatief beperkte omvang mogen hun invloeden op de beschouwde 
grondwaterstandsreeksen verwaarloosbaar worden geacht. 
 

3.3. Details van de onderzoeksaanpak 
 
Deze paragraaf licht de details van de onderzoeksaanpak toe. Eerst wordt de selectie van 
de te modelleren grondwaterstandsreeksen beschreven en vervolgens worden de hoofd-
keuzen voor de modelontwikkeling verantwoord.  
 

3.3.1. Selectie van de te modelleren grondwaterstan dsreeksen 
 
Voor dit onderzoek zijn 108 grondwaterstandsreeksen uit de omgeving beschikbaar gesteld 
door Vitens en 29 door Landschap Overijssel en Natuurmonumenten. De reeksen van deze 
laatste 2 instanties zijn afkomstig van peilbuizen in het gebied van de Mosbeek en het Ha-
zelbekke, maar ze starten pas in 2007. Verder heeft Vitens nog 13 grondwaterstandsreek-
sen beschikbaar gesteld, afkomstig uit de omgeving van de Duitse winning WAZ en geme-
ten door WAZ. Deze reeksen starten in 2000.  
 
Er zijn dus in totaal 137 meetreeksen van grondwaterstanden in Nederland aangeleverd. 
Dat is iets meer dan de 122 meetreeksen waar in het meetprotocol Mander van wordt uit-
gegaan.  
 
In een aantal peilbuizen is de grondwaterstand in filters op verschillende diepten gemeten. 
Ook de statistische analyse van deze diepere grondwaterstandsreeksen is relevant voor dit 
onderzoek, omdat daarmee het inzicht in het functioneren van het geohydrologische sys-
teem kan worden vergroot. 
 
Selectie voor tijdreeksanalyse 
Op basis van de bevindingen bij het verkennend modelleren van een aantal grondwater-
standsreeksen, is een grondwaterstandsreeks geselecteerd voor de tijdreeksanalyse als 
deze voldoet aan elk van de volgende criteria: 
1. de reeks start niet later dan mei 1998. Er is namelijk bij voorkeur een lange modelperi-

ode nodig, met zowel natte als droge deelperioden, om de belangrijke dynamische re-
latie van de grondwaterstand met het neerslagoverschot goed in het model te kunnen 
verdisconteren;  

2. de reeks eindigt niet eerder dan juli 2012. Anders is er veel te weinig informatie over 
de situatie ná de reallocatie; 
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3. de reeks is grotendeels maandelijks of frequenter bemeten en bevat niet teveel of te 
grote hiaten. De praktijk heeft namelijk uitgewezen dat tijdreeksanalyse bij lagere 
meetfrequenties, zoals eens per 2 maanden of per kwartaal, meestal te weinig onder-
scheidend vermogen biedt. 

 
De Duitse grondwaterstandsreeksen vallen af doordat ze pas starten in 2000. Maar het 
modelleren van deze reeksen zou toch al problematisch zijn geweest, omdat ze zich bevin-
den in het zeer uitgestrekte WAZ-wingebied, dat ruim 20 km2 omvat, met verspreid voor-
komende pompputten en clusters van pompputten. Het is dan niet meer verantwoord om 
de winning WAZ als 1 invoerreeks mee te nemen, zodat deze voor de modellering dient te 
worden opgesplitst in een aantal deelwinningen, op basis van de afstanden van de betref-
fende peilbuis tot de 14 Duitse pompputten en de onderlinge correlaties van de onttrek-
kingspatronen van deze pompputten. Dit vergt echter complex en uitgebreid maatwerk voor 
elke afzonderlijke grondwaterstandsreeks. 
 
Van de 137 ontvangen grondwaterstandsreeksen in het Nederlandse deel van het onder-
zoeksgebied bleken er 62 te voldoen aan de bovenstaande criteria. Deze zijn gemeten in 
41 peilbuizen (zie bijlage X voor de ligging van de afgevallen meetreeksen). De geselec-
teerde reeksen zijn voldoende frequent bemeten, namelijk halfmaandelijks of frequenter en 
ook van voldoende kwaliteit. Het betreft 38 grondwaterstandsreeksen uit het 1e watervoe-
rende pakket en 24 uit het 2e watervoerende pakket (in de slenk is dat het winpakket). De 
peilfilters met onderkant filter op minder dan 20 m onder maaiveld zijn daarbij ingedeeld bij 
het 1e watervoerende pakket en diepere filters bij het 2e watervoerende pakket 1. Voor peil-
filters op de stuwwal is echter veel minder sprake van duidelijk definieerbare watervoeren-
de pakketten, zodat de indeling daar vooral betrekking heeft op de diepte van het filter. 
 
In bijlage 2 zijn de algemene gegevens van de 62 geselecteerde peilfilters vermeld, name-
lijk peilbuiscode, filternummer, recentste X- en Y-coördinaten, afstand tot de verschillende 
grondwaterwinningen, maaiveldhoogte, filterstelling (boven- en onderkant), (vermoedelijk) 
watervoerend pakket en start- en einddatum van de meetreeks. 
 
Opschonen van fouten  
In hoofdstuk 2 is reeds beschreven hoe de meetreeksen zijn gevalideerd en - indien het 
drukopnemerrreeksen betreft - ook zijn gekalibreerd met de handmatige controlemetingen. 
Bij die validatie zijn de als uitschieter gedetecteerde meetwaarden gelabeld. Vervolgens is 
op basis van deze labels en een visueel oordeel besloten of een meetwaarde al of niet 
verwijderd moest worden. Onderstaande afbeelding 3.5 toont 2 voorbeelden van verwijder-
de meetwaarden. 
 
  

                                                                                       

 
1 Als enige afwijkingen op deze indelingswijze is voor 2 peilbuizen op hoger gelegen delen van de slenk een 1e filter 

dat dieper ligt dan 20 m onder maaiveld toch ingedeeld bij het 1e watervoerende pakket. Het betreft 28FP0025, 

met onderkant 1e filter op 35 m onder maaiveld en 28FP0133, met onderkant 1e filter op 27 m onder maaiveld. De 

betreffende reeksen vertonen namelijk een trage en diffuse reactie op het neerslagoverschot, zoals kenmerkend 

voor freatisch grondwater met een relatief diepe grondwaterspiegel. 
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Afbeelding 3.5. Twee voorbeelden van verwijderde me etwaarden (zie ster) 
 

 
 

 
3.3.2. Hoofdkeuzen voor de modelontwikkeling 

 
Voor de ontwikkeling van een statistisch model van een grondwaterstandsreeks biedt de 
door Box en Jenkins aanbevolen iteratieve aanpak een geschikt kader (Box and Jenkins, 
1976). Deze aanpak bestaat uit de volgende onderdelen: 1) modelidentificatie, 2) schatting 
modelparameters en 3) verificatie van het model. Maar zelfs binnen deze gestructureerde 
aanpak zijn er nog belangrijke keuzen nodig. Zo moet worden besloten wat de tijdseenheid 
is voor het modelleren en wat een geschikte modelperiode is. Verder moet worden beslo-
ten hoe de mogelijke invloedsfactoren bij de modellering te betrekken. Hier zijn dat het 
neerslagoverschot en de grondwaterwinningen. In het onderstaande worden die keuzes 
toegelicht. En na een beschrijving van de algemene modelleerstrategie sluit deze paragraaf 
af met een toelichting op hoe de modellen iteratief zijn geformuleerd, geschat en geverifi-
eerd. Dit is een technische paragraaf, die niet voor iedereen van belang zal zijn. Degenen 
die direct naar de resultaten willen, kunnen deze paragraaf overslaan en verder gaan met  
§ 3.4. 
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Tijdseenheid bij het modelleren 
De grondwaterstandsreeksen zijn in dit onderzoek gemodelleerd met als tijdseenheid de 
maand. Dit sluit aan op de tijdschaal van de dynamiek van de verschillende processen die 
de grondwaterstand beïnvloeden. Uit verkennende modelleerexercities bleek namelijk dat 
de responstijd1 van de grondwaterstand op het neerslagoverschot hier kan oplopen tot 
meerdere jaren, terwijl die op een Mander-winning kan oplopen tot ruim een jaar. Als dan 
wordt gemodelleerd met kleine tijdseenheden, zoals een week, of zelfs een dag, is er een 
groter risico dat de relaties met deze kandidaat-invloedsfactoren onvoldoende worden ver-
disconteerd. Bovendien zijn alleen van de winningsreeksen van Manderveen en Mander-
heide gegevens op dagbasis beschikbaar en dan pas vanaf 2000. 
 
Van de 62 voor tijdreeksanalyse geselecteerde grondwaterstandsreeksen heeft een aantal 
reeksen het begindeel met halfmaandelijkse grondwaterstanden (gemeten op of rond de 
14e en de 28e) en het einddeel (vanaf 2005 of later) met dagelijkse grondwaterstanden (het 
deel met de drukopnemerdata). Alle reeksen zijn omgezet tot reeksen van maandgemid-
delde grondwaterstanden, door per maand de meetwaarden te middelen. Als alle meet-
waarden onafhankelijk van elkaar zijn, zal het middelen naar maandwaarden leiden tot ver-
lies aan informatie over het verloop van de grondwaterstand, met daardoor minder onder-
scheiden vermogen om statistisch significante relaties te kunnen detecteren bij de tijd-
reeksanalyse. Maar dit verlies zal hier slechts beperkt zijn, gezien de grote autocorrelatie 
(op te vatten als een maat voor de overlap in informatie) van halfmaandelijkse meetwaar-
den van de grondwaterstand en de zeer grote autocorrelatie van dagelijkse meetwaarden 
van de grondwaterstand. 
 
De invoerreeksen die beschikbaar zijn als reeksen van maandsommen (het potentieel 
neerslagoverschot en de grondwateronttrekking), zijn omgezet tot reeksen van maandge-
middelden, door per maand de maandsom te delen door het aantal dagen in die maand. 
Zonder die omzetting zouden deze invoerreeksen artificiële variaties vertonen, doordat niet 
alle maanden even lang zijn. 
 
Modelperiode 
De periode waarover een grondwaterstandsreeks is gemodelleerd voldoet aan de volgende 
criteria: 1) de start is niet later dan mei 1998 en 2) het einde is niet eerder dan juli 2012. El-
ke modelperiode bedraagt daarmee minstens 14 jaar. Een lange modelperiode is nodig, 
met zowel natte als droge deelperioden, om de belangrijke dynamische relatie met het 
neerslagoverschot goed te kunnen modelleren. Want het effect van het realloceren van de 
winning Mander op de grondwaterstand kan slechts in beeld worden gebracht, als daarbij 
simultaan voldoende rekening wordt gehouden met het meteorologische effect. Als de rela-
tie met het neerslagoverschot - doorgaans de grootste invloedsfactor van de grondwater-
stand.- niet goed wordt verdisconteerd, neemt het risico toe dat de geschatte relaties met 
andere invloedsfactoren vertekend raken.  
 
De eis dat de reeks niet eerder eindigt dan juli 2012 - dit is circa anderhalf jaar na het star-
ten van de deelwinning Manderveen-Noord - dient om een uitspraak te kunnen doen over 
de invloed van het realloceren van de winning Mander op de grondwaterstand. Geen van 
de reeksen loopt overigens verder dan oktober 2012, omdat latere gegevens nog niet be-
schikbaar waren. Daarmee bedraagt de periode met informatie over de grondwaterstanden 
van ná het realloceren van de winning Mander niet meer dan 19 à 22 maanden, wat voor 
dit soort effectstudies niet veel is.  

                                                                                       

 
1  De responstijd is de tijd die het duurt voordat de invloed van een stapsgewijze verandering van een invloedsfactor 

op de grondwaterstand is uitgewerkt. 
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De modelperioden starten niet eerder dan mei 1987, aangezien de Makkink-verdamping 
pas vanaf medio april 1987 wordt gemeten op Vliegbasis Twente. Van elke modelperiode 
zijn de eerste tweeënhalf jaar gebruikt om het model te laten inwerken. Dit houdt in dat de 
modelkarakteristieken zijn bepaald over het deel ná die beginperiode. Hiervoor is gekozen, 
omdat uit verkennende exercities bleek dat meerdere modellen pas na enkele jaren enigs-
zins aansluiting begonnen te krijgen op de meetwaarden, door de lange responstijd op het 
neerslagoverschot. 1 
 
Modelleren relatie met neerslagoverschot 
Om de relatie tussen het neerslagoverschot en een grondwaterstandsreeks te kunnen mo-
delleren, is het potentieel neerslagoverschot als invoerreeks gehanteerd. Om voor de eer-
ste modelronde tot een geschikte formulering van de relatie tussen het neerslagoverschot 
en de grondwaterstand te kunnen komen, is deze relatie voor elke grondwaterstandsreeks 
afzonderlijk eerst empirisch beoordeeld. Daartoe is afgegaan op het gewitte kruiscorrelo-
gram van de grondwaterstand en het potentieel neerslagoverschot. Dit correlogram toont 
de correlatiecoëfficiënt van deze reeksen als functie van de tijdsverschuiving. Aangezien 
het correlogram min of meer de vorm zal hebben van de impuls-respons-functie, geeft het 
een indruk van de wijze waarop de grondwaterstand reageert op het neerslagoverschot 
(zie bijlage I). Voor een aantal grondwaterstandsreeksen wees het gewitte kruiscorrelo-
gram op een relatief snel bereikte maximale reactie van de grondwaterstand op het neer-
slagoverschot, namelijk in dezelfde maand, of een maand later, gevolgd door een min of 
meer exponentiële terugkeer naar de evenwichtssituatie. Voor een aantal andere grondwa-
terstandsreeksen, vooral die van de hoger gelegen gronden, wees het gewitte kruiscorrelo-
gram echter op een langzamer opbouwende reactie van de grondwaterstand op het neer-
slagoverschot, gevolgd door een min of meer exponentiële terugkeer naar de evenwichtssi-
tuatie.  
 
Modelleren relaties met de grondwaterwinningen 
Om een beeld te krijgen van de responstijd van de grondwaterstand/stijghoogte op de 
Manderwinningen, zijn eerst enkele stijghoogtereeksen gemodelleerd uit het winpakket, 
gemeten in peilbuizen nabij deze winningen. Meestal zijn dergelijke reeksen, die (semi)-
spanningswater vertegenwoordigen, namelijk vrij eenduidig te modelleren, doordat ze van 
nature minder fluctueren en snel reageren op neerslagoverschot (de spanning in het pakket 
neemt namelijk direct toe door het gewicht van het neerslagoverschot) en grondwaterwin-
ning. Uit deze modelleer-exercitie bleek dat de diepe stijghoogten vrijwel instantaan reage-
ren op de grondwaterwinning met een verlaging, om vervolgens via een exponentiëel ver-
loop terug te keren naar de evenwichtssituatie, waarbij de responstijd op de winning circa 
10 à 12 maanden bedroeg. Voor de slenk - met de min of meer horizontale gelaagde on-
dergrond - kan er van worden uitgegaan dat de responstijden van de in het 1e watervoe-
rende pakket gemeten grondwaterstanden in dezelfde orde van grootte zullen liggen als die 
van de stijghoogten in het winpakket. Voor de stuwwal - met de complexere geohydrologi-
sche opbouw - bleek de responstijd op de grondwaterwinning echter niet objectief op bo-
venstaande wijze vast te stellen, doordat er geen sprake bleek van duidelijk herkenbare re-
acties op de afzonderlijke grondwaterwinningen. Daarom zijn voor de grondwaterstands-
reeksen gemeten op de stuwwal tijdreeksmodellen met responstijden van 12, 24 en 36 
maanden vergeleken. Daarbij bleken de modellen met een responstijd van 12 maanden 
                                                                                       

 
1  Vanuit de klankbordgroep kwam de vraag of het ook mogelijk is om de responstijd op het neerslagoverschot per 

locatie weer te geven op een kaart. Het kwantificeren van de resonstijd is echter geen standaardroutine, zodat het 

een technische aanpassing vergt van de gehanteerde software voor tijdreeksanalyse. Dit voert te ver voor deze 

opdracht. Maar er is wel per locatie weergegeven wat het gemiddelde verschil van vóór en ná de reallocatie is van 

de bij de tijdreeksmodellering vastgestelde neerslagoverschotcomponent van de grondwaterstand (zie bijlage VII). 
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doorgaans een enigszins betere pasvorm te geven1. Maar de verschillen zijn gering, zodat 
de responstijd op de grondwaterwinning blijkbaar niet duidelijk is vast te stellen. Daardoor 
is er bijvoorbeeld ook geen houvast om een ruimtelijke differentiatie van die responstijd op 
de stuwwal te hanteren.  
 
Gezien de resultaten van deze exercities, houden de transferfuncties van de grondwater-
winningen rekening met een responstijd van een jaar. Overigens zijn de resultaten van tijd-
reeksmodellering in het algemeen vrij robuust tegen afwijkingen van de responstijd. 
 
Algemene modelleerstrategie 
Alle grondwaterstandsreeksen zijn gemodelleerd met als invoerreeksen in ieder geval:  
1. het potentieel neerslagoverschot; 
2. de grondwaterwinning Manderveen+Manderveen-Noord;  
3. de grondwaterwinning Manderheide. 
 
Verder is ook de Duitse grondwaterwinning WAZ als invoerreeks meegenomen als de peil-
buis zich op niet meer dan 4 km afstand van het zwaartepunt van die winning bevindt. De-
ze keuze is gebaseerd op verkennende exercities, waarbij er alleen statistisch significante 
relaties met deze winning bleken voor peilbuizen tot ongeveer 3,5 km afstand. Aangezien 
het al of niet meenemen van de winning WAZ invloed had op de modelresultaten, zijn voor 
alle peilbuizen tussen 3 en 4 km afstand van het zwaartepunt van de winning WAZ 2 mo-
dellen ontwikkeld, namelijk 1 met de 3 bovengenoemde invoerreeksen en de ander met als 
vierde invoerreeks de winning WAZ. Beide resultaten worden meegenomen, omdat een ob-
jectieve keuze voor een van beide niet mogelijk is (zie § 3.4). 
 
De grondwaterwinning Vasserheide is alleen meegenomen als de peilbuis zich op niet 
meer dan 2 km afstand van het zwaartepunt van die winning bevindt. Ook deze keuze is 
gebaseerd op verkennende exercities, waarbij er enkele statistisch significante relaties met 
deze winning bleken voor peilbuizen tot ongeveer 1 km afstand. 
 
Een optie om modelleerproblemen – zoals slechte convergentie - door de sterke correlaties 
van 2 winningen te voorkomen, is ze samen te voegen tot 1 winning. Maar dit biedt geen 
oplossing voor de winningen Manderveen+Manderveen-Noord en Manderheide, aangezien 
te verwachten is dat het effect van de reallocatie nabij de ene winning tegengesteld is aan 
het effect nabij de andere winning. Bij Manderveen+Manderveen-Noord is immers de zo-
merwinning toegenomen, terwijl die bij Manderheide is gestopt. Bovendien zal door het 
sommeren van deze grotendeels tegengestelde winningen de variatie nóg kleiner worden, 
waardoor er nog minder onderscheidend vermogen resulteert bij het modelleren. 
 
Iteratieve modelformulering, -schatting en -verific atie 
Elke grondwaterstandsreeks is gemodelleerd met de kandidaat-invloedsfactoren van die 
reeks. Vervolgens is elk geschat model geverifieerd, wat inhoudt dat op basis van kenmer-
ken van de modelresiduen en het ruismodel is nagegaan of werd voldaan aan de vooron-
derstellingen die aan het gehanteerde Box-Jenkins-model ten grondslag liggen. De belang-
rijkste van die vooronderstellingen zijn dat de modelresiduen ‘witte ruis’ vormen, wat in-
houdt dat ze beschouwd kunnen worden als onafhankelijke trekkingen (oftewel zonder au-
tocorrelatie) uit dezelfde normale kansverdeling en met gemiddelde nul. Indien nodig is het 
tijdreeksmodel daarop handmatig aangepast, opnieuw geschat en weer geverifieerd, totdat 
het zo goed mogelijk voldeed aan de vooronderstellingen. 

                                                                                       

 
1  De pasvorm is beoordeeld met Akaike’s Informatie Criterium (AIC), dat is gebaseerd op de variantie van de model-

residuën en waarbij is gecorrigeerd voor het aantal modelparameters. 
















































































































































































































































































































































