
Verdroging in Gelderland 

Methodiek Waterhuishoudkundig Onderzoek en resultaten 

1. Inleiding 
Het Verdrogingsonderzoek in de 
provincie Gelderland is in 1988 gestart als 
een uitgebreide taakstelling uit het Grond-
waterplan. De provincie zou gaan onder
zoeken of bestaande vergunningen voor 
het onttrekken van grondwater moesten 
worden herzien in die gebieden waar 
aanzienlijke schade voor de natuur 
optreedt. Gezien de discussie die op dat 
moment rond het thema 'verdroging' 
speelde, werd het onderzoek uitgebreid. 
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Dat betekende dat naast de grondwater
winning ook andere potentiële oorzaken 
van een eventuele systematische verlaging 
van de grondwaterstand in beschouwing 
zouden worden genomen. 
In het Waterhuishoudingsplan (WHP) 
van de provincie Gelderland, vastgesteld 
op 27 februari 1991 door Provinciale 
Staten, wordt van verdroging de volgende 
definitie gegeven: 'Schade aan land- en 
waternatuur als gevolg van te lage grond
waterstanden, vermindering van kwel-
stromen of het droogvallen van wateren.' 
Het Verdrogingsonderzoek heeft de 
volgende doelstellingen: 
- het verkrijgen van een gedetailleerd 
totaaloverzicht over de omvang van 
verdroging in de provincie Gelderland; 
- inzicht in mogelijke alternatieven voor 
het beleid, om verdroging te bestrijden of 
te voorkomen. 
Hij het onderzoek naar de omvang en de 
oorzaken van de verdroging en de 
mogelijke oplossingsrichtingen is gebruik 
gemaakt van de volgende gegevens: 
a. grondwaterstandsmeetreeksen over de 
periode 1950-1990 op circa 900 lokaties, 
aangevuld met modelberekeningen uit het 
onderzoek Grondwaterbeheer Midden 
Nederland [GMN/IWACO, 1992]; 
b. éénmalige vegetatie-opnamen op circa 
800 lokaties en historische opnamen op 
circa 250 lokaties; 
c. informatie over de periode 1950-1990 
over maatregelen (ontwatering, afwatering 
en peilbeheer) voor de landbouwwater-
huishouding en gegevens over dezelfde 
periode over grondwateronttrekkingen. 
Over het Verdrogingsonderzoek is uit
gebreid gerapporteerd in 7 rapporten [zie 
literatuur], te weten een Bestuurlijk 
Rapport (met beleidsvoornemens van het 
Provinciale Bestuur), een (Technisch) 
Hoofdrapport en vijf Basisrapporten. Het 

Samenvatting 
Het Verdrogingsonderzoek in de provincie Gelderland heeft plaatsgevonden 
gedurende de jaren 1989-1992, met als doelstellingen: 
- het verkrijgen van een gedetailleerd totaaloverzicht over de omvang van 
verdroging in de provincie Gelderland; 
- inzicht in mogelijke alternatieven voor het beleid, om verdroging te bestrijden 
ofte voorkomen. 
Rapportage heeft plaatsgevonden in 7 rapporten. Dit artikel gaat in op de 
toegepaste methode in het waterhuishoudkundig onderzoek (Cumulatieve Som 
Analyse van de verschilreeks (CSA)) en de daarmee bereikte resultaten in het 
bepalen van de omvang en oorzaken van de verdroging. 
De volgende definitie van verdroging is hierbij gehanteerd: 'Schade aan land- en 
waternatuur als gevolg van te lage grondwaterstanden, vermindering van 
kwelstromen of het droogvallen van wateren.' 
Nadere concretisering van het onderzoek heeft plaatsgevonden in gebieden waar 
zich concentraties natte natuur bevinden, de zogenaamde 'groene gebieden' 
(aangegeven in het provinciale Waterhuishoudingsplan). 
Verdroging in 'groene gebieden' is vooral in Oost-Gelderland en op de Veluwe 
geconstateerd; in het Rivierengebied is in meer dan de helft van de 'groene 
gebieden' niet of nauwelijks verdroging aangetoond (zie afb. 5). Voor de 'groene 
gebieden' is ook de effectiviteit van gebiedsgerichte maatregelen aangegeven. 

is niet mogelijk in het bestek van dit 
artikel alle relevante zaken te bespreken 
of daarvan een samenvatting te geven. 
Een keuze moest worden gemaakt. 
Dit artikel gaat nader in op de toegepaste 
methode in het waterhuishoudkundig 
onderzoek en de daarmee bereikte resul
taten in het bepalen van de omvang en 
oorzaken van de verdroging. Aan het eind 
zal dan nog iets gezegd worden over de 
aangegeven oplossingsrichtingen. Deze 
keuze houdt onder andere in dat hier niet 
zal worden ingegaan op het ecologisch 
onderzoek. 
Ieder die meer wil weten over het 
Verdrogingsonderzoek in Gelderland 
wordt verwezen naar één of meerdere van 
bovengenoemde rapporten. I let voor
liggende artikel kan wellicht daartoe 
uitnodigen. 

Het uitgevoerde onderzoek moet nadruk
kelijk een (bestuurlijk) vervolg krijgen. 
De aangegeven oplossingsrichtingen 
moeten nader uitgewerkt worden in de 
Integrale Beheersplannen van de water-en 
zuiveringsschappen en in het provinciale 
Grondwaterkwantiteitsbeheersplan. Deze 
plannen zijn op het moment (voorjaar 
1993) in voorbereiding. 

2. Waterhuishoudkundig onderzoek 
Het waterhuishoudkundig onderzoek 
hield in het analyseren van grondwater
standsreeksen over de periode 1950-1990, 
met gebruikmaking van alle overige 
beschikbare, relevante gegevens. Met 
name kunnen hier genoemd worden de 
door de Landinrichtingsdienst verstrekte 
gegevens over de aanpassingen van 
watergangen in het kader van maatregelen 

in de landbouwwaterhuishouding. 
Voor de analyse van de grondwater
standsreeksen is gebruik gemaakt van de 
Cumulatieve Som Analyse (CSA) van de 
verschilreeks. Deze CSA-methode is niet 
nieuw, de toepassing hiervan op de 
verschilreeks van twee grondwaterstands
reeksen wel. Het uitgangspunt bij de 
analyse van de grondwaterstandsreeksen 
is dat deze reeksen informatie bezitten 
over: 
- kunstmatige, menselijke invloeden; 
- natuurlijke invloeden (zoals natte en 
droge jaren). 
De kern van de CSA is dat de natuurlijke 
invloeden er 'uitgefilterd' worden, waarna 
alleen de eventuele effecten van menselijke 
ingrepen zichtbaar blijven. Het resultaat 
geeft op de onderzochte lokatie weer: 
a. óf er menselijke ingrepen hebben 
plaatsgevonden; 
b. op welke tijdstippen die menselijke 
ingrepen effect hadden; 
c. de grootte van de effecten van deze 
menselijke ingrepen. 
Bij de CSA wordt gebruik gemaakt van 
zogenaamde stambuizen. Een stambuis is 
een buis waarvan het grondwaterstands
verloop niet door menselijke ingrepen is 
beïnvloed. De fluctuaties in de meetreeks 
van de stambuis zijn alleen het gevolg van 
natuurlijke processen. 
Verder bleek het nodig de verschillende 
grondwaterstandsmeetreeksen in verschil
lende 'regimes' in te delen. De reden 
daarvoor is de volgende. Een bepaalde 
natuurlijke invloed zal niet in elke buis 
exact dezelfde reacties te zien geven. Een 
droog jaar bijvoorbeeld, zal op een hoge 
grondwaterstand (dicht onder maaiveld) 
een andere invloed laten zien dan op een 
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A/b. 1 - TijdstijgkoogUreeksen en verschilreeks. 

grondwaterstand die diep onder het 
maaiveld ligt. Wanneer een grondwater
standsreeks met een bepaalde karakteris
tieke reactie vergeleken wordt met een 
stambuis die een andere karakteristieke 
reactie te zien geeft, dan zullen verkeerde 
conclusies worden getrokken. De regime-
indeling is min of meer geënt op de 
Grondwatertrappen (Gt's). 
Ook zijn de meetreeksen opgedeeld in 
een 'zomerperiode' en een 'winterperiode', 
die vervolgens apart zijn geanalyseerd. 
Reden is dat van nature in de zomer 
lagere grondwaterstanden optreden dan in 
de winter. Op grond van het langjarig 
jaargemiddelde van de meetreeksen zijn 
de data 20 mei en 20 november aan
gewezen als periodegrenzen. 

2.1. Werkwijze CSA 
De werkwijze bij de CSA van de verschil
reeks zal in deze paragraaf wat breder 
worden uitgewerkt. Er worden 9 stappen 
onderscheiden: 
1. Elke analyse wordt toegepast op twee 
reeksen: de te onderzoeken reeks (ver
drogingsreeks) en een reeks met alleen 
natuurlijke invloeden (de stambuisreeks). 
Beide reeksen liggen in hetzelfde regime 
en gelden voor dezelfde deelperiode 
('zomer' of'winter'). 
2. Van deze twee reeksen worden twee 
afgeleide reeksen gemaakt. Daarbij gaat 
het er om dat in beide reeksen alleen die 
datums gehandhaafd blijven, waarop in 
beide tijdreeksen een waarneming 
beschikbaar is. Hierdoor ontstaan twee 

reeksen met waarnemingen op een gelijke 
tijdbasis, reeks a (verdrogingsreeks) en 
reeks b (stambuisreeks) (zie afb. 1). 
3. Van beide afgeleide reeksen wordt 
vervolgens de stambuisreeks afgetrokken. 
Hierdoor ontstaan een 'verschilreeks', 
c=a-b, en een 'nulreeks', d=b-b=0. 
De 'verschilreeks' is in feite de ver
drogingsreeks waar de natuurlijke 

invloeden zijn 'uitgefilterd'. De volgende 
stappen worden gezet om te achterhalen 
wanneer kunstmatige invloeden hebben 
plaatsgevonden en hoe groot deze waren. 
4. Bij de CSA wordt het uiteindelijke 
resultaat niet beïnvloed wanneer in één of 
beide reeksen bij elke waarneming een 
vaste waarde wordt opgeteld. Deze 
eigenschap wordt nu als volgt toegepast: 
a. Van de verschilreeks wordt het 
minimum bepaald, min[a-b]=min[cj. Kr 
wordt naar gestreefd het minimum de 
waarde van 0,05 te laten aannemen 
(waarnemingen in meters). Om dit te 
bereiken wordt van elke waarde van de 
verschilreeks een vast getal afgetrokken, 
namelijk min[a-b]-0,05. Hierdoor ontstaat 
een nieuwe verschilreeks, f=(a-b)-min-
[a-b]+0,05 (zie afb. 1). 
Door deze aftrekking wordt bewerkstel
ligd dat alle getallen in de nieuwe reeks 
een positieve waarde hebben en boven
dien een zo klein mogelijke waarde. Grote 
waarden geven grotere variaties in de 
cumulatieve lijnen (zie verder) en be
moeilijken de detectie van de 'sprongen' 
('knikken'). 
Verder is te zien dat de fluctuaties in de 
verschilreeks kleiner zijn dan in de beide 
oorspronkelijke reeksen, wat het onder
scheidend vermogen om 'knikken' te 
detecteren vergroot. 
b. Bij elke waarde van de nulreeks wordt 
het getal één (1) opgeteld, waardoor de 
'éénreeks' ontstaat, e=d+l = l. 
5. Vervolgens worden van de verschil
reeks f en de éénreeks e cumulatieve 
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reeksen f en e' gemaakt, met iV=fi, 1Y= 
fi+f2, iy=t'i+r2+t'3, etc. en e , '=e„ e2 = 
e :+e2 , etc. 
De cumulatieve e-reeks (e') zouden we 
ook kunnen noemen de 'waarnemings-
nummersreeks', want e' is niets anders 
dan '1 ,2, 3, 4, etc' . 
6. Deze cumulatieve reeksen worden 
vervolgens grafisch tegen elkaar uitgezet, 
met Zej op de X-as en Xi] op de Y-as 
(zie afb. 2). 
Op de X-as staan dus de waarnemings-
nummers uitgezet. De hellingshoek van 
de cumulatieve lijn is een maat voor de 
grootte van de gemiddelde waarde van de 
waarnemingen. 
Als er geen kunstmatige invloeden zijn, is 
er sprake van een rechte lijn, dat wil 
zeggen de gemiddelde waarde van de 
waarnemingen blijft constant. Wanneer er 
wel sprake is van een kunstmatige invloed 
zal er in de lijn een knik zichtbaar worden. 
De hellingshoeken aan beide kanten van 
de knik zijn verschillend, wat betekent dat 
de gemiddelde waarden van de waar
nemingen aan beide kanten verschillend 
zijn. Met andere woorden: ter plaatse van 
de knik heeft een ingreep plaatsgevonden 
die de gemiddelde waarde van de waar
nemingen heeft veranderd. 
7. De cumulatieve lijn wordt bestudeerd, 
waarna in het geval dat er sprake is van 
een 'knik' het tijdstip hiervan wordt vast
gesteld, of meerdere tijdstippen wanneer 
er meerdere 'knikken' te zien zijn. I lierbij 
wordt ook het verloop van de grondwater
stand van de verdrogingsbuis bestudeerd. 
8. Wanneer het tijdstip van een knik is 
vastgesteld worden de gemiddelde grond
waterstanden vóór en nâ dit tijdstip 

Wijzigingsgrafiek. 

berekend en in een wijzigingsgrafiek 
uitgezet (zie afb. 3). Bij meerdere knikken 
wordt de gemiddelde grondwaterstand 
tussen beide tijdstippen uitgerekend. Deze 
gemiddelde grondwaterstanden zijn in 
feite de richtingscoëfficiënten van de twee 
lijnstukken van de cumulatieve lijn ter 
weerszijden van de knik. In de wijzigings
grafiek worden naast de 'Z'-lijn ook het 
jaar en de grootte van de verandering 
aangegeven. 
9. Deze wijzigingsgrafieken van grond
waterstandsveranderingen worden op 
postzegelformaat afgedrukt en op een 
grote kaart geprikt, elk ter plaatse van de 
put. 

Hierna kan de laatste stap gezet worden, 
de 'clustering'. Hierin worden de verschil
lende veranderingen, in de verschillende 
grafieken op verschillende lokaties, maar 
op min of meer dezelfde tijdstippen, met 
elkaar in verband gebracht, als zijnde 
terug te voeren op een gemeenschappe
lijke oorzaak. 

3. Toepassing en resultaten 
De CSA is toegepast in Oost-Gelderland, 
de Gelderse Vallei, op de Noord-Veluwe 
en de Oost-Veluwe. De CSA was niet 
goed bruikbaar in het Rivierengebied en 
op het hoge deel en op de flanken van de 
Veluwe, omdat geen geschikte stambuizen 
werden gevonden. Daar zijn andere 
methoden toegepast, waarop hier niet 
verder zal worden ingegaan. Er is onder 
andere gebruik gemaakt van de resultaten 
van het onderzoek Grondwaterbeheer 
Midden Nederland [GMN(1992); GMN/ 
IWACO (1992)1. 

De kunstmatige invloeden die verdroging 
veroorzaakt kunnen hebben, zijn in drie 
groepen te verdelen: 
1. Ingrepen in Je landbouwwaterhuishouding 
Hierbij is te denken aan de aanleg van 
af- en ontwateringswerken in het kader 
van landinrichtingsprojecten (ruilverkave
lingen) en waterschapswerken en aan 
peilbeheersingsmaatregelen in het opper
vlaktewatersysteem. De inpoldering van 
Flevoland valt ook onder deze groep. 
2. Grondwateronttrekkingen 
Onderscheiden kunnen worden grond
wateronttrekkingen ten behoeve van de 
drinkwatervoorziening, voor de industrie 
en voor de landbouw (zoals beregening). 
3. Invloed van het bodemgebruik 
Het bodemgebruik is op te delen in 
landbouw, bosbouw en stedelijk gebied. 

In het Verdrogingsonderzoek is getracht 
de met de CSA gevonden grondwater
standsveranderingen te koppelen aan 
bekende ingrepen. De resultaten daarvan 
zijn weergegeven op kaarten en in 
tabellen. Ter illustratie is hier afb. 4 
opgenomen, een sterk vereenvoudigde 
versie van één van de gekleurde kaarten. 
Hierop staan de effecten van bekende 
ingrepen in de landbouwwaterhuishouding 
sinds 1950 op basis van de beschikbare 
waarnemingen ('winter') per cluster 
(deelgebied). Wanneer sprake is van 
lokale effecten kunnen de eventueel 
gevonden verlagingen niet gekoppeld 
worden aan een bekende grootschalige 
ingreep. 

In totaal zijn 131 clusters onderscheiden, 
waarvan 50 in Oost-Gelderland, 30 in het 
Rivierengebied en 51 in de lager gelegen 
gebieden rondom de Veluwe. Over de 
gehele provincie bekeken is het aantal 
clusters waar geen of onvoldoende infor
matie aanwezig is betrekkelijk klein (39) 
en betrekkelijk gelijkmatig over de 
provincie verdeeld. Het gaat om, in het 
algemeen kleine, gebieden waar meestal 
geen peilbuizen aanwezig zijn. 
Verder is te zien dat in het overgrote deel 
van de provincie sinds 1950 duidelijke 
effecten te zien zijn op de gemiddelden 
van de grondwaterstanden. 

Het feit dat een ingreep in het ene gebied 
grotere effecten heeft dan in het andere 
gebied is vaak veroorzaakt door de 
verschillende uitgangssituaties vóór de 
ingreep. Om een betere landbouwwater
huishouding te krijgen moest in alle 
gebieden aan bepaalde waterhuishoud
kundige normen worden voldaan. In het 
ene gebied lag de oorspronkelijke situatie 
al dichter bij de uiteindelijke norm dan in 
andere gebieden, zodat het goed verklaar-
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Afb. 4 - Effecten van bekende ingrepen in de landbouwwaterhuishouding sinds 1950 op basis van de beschikbare 
waarnemingen ('winter'). 

baar is dat de effecten in de eerst
genoemde gebieden kleiner zijn. Dit 
verschil in uitgangssituatie is vaak weer 
verklaarbaar uit de geologische en 
geohydrologische omstandigheden. 
De effecten van de verschillende 
ingrepen, zoals die volgen uit het gehele 
waterhuishoudkundig onderzoek, zijn per 
regio als volgt: 
Oost-Geldcrland: 
De ingrepen in de landbouwwaterhuis
houding hebben over grote oppervlakken 
de grondwaterstand verlaagd, en wel 
tussen 0,10 en 0,40 m. 
De grondwateronttrekkingen hebben 
vooral lokaal invloed, echter aangezien er 
vele onttrekkingen (drinkwater, industrie 
en landbouw) zijn, oefenen zij tezamen 
toch een belangrijke invloed op de grond
waterstand uit. Uit het onderzoek komt 
duidelijk het beeld naar voren dat Oost-
Gelderland het meest verdroogde gebied 
van Gelderland is. 
Rivierengebied: 
De grondwaterstand is hoofdzakelijk 
beïnvloed door ingrepen in de landbouw
waterhuishouding. De grondwaterstands
veranderingen vertonen een zeer grillig 
beeld en variëren tussen +0,30 en -
0,40 m. Lokale effecten en ook géén 
effecten komen voor. 
Grondwateronttrekkingen hebben nauwe
lijks of geen invloed in het Rivierengebied 
zelf door de aanwezigheid van afsluitende 
kleilagen. 
De landbouw onttrekt zijn water hoofd

zakelijk uit het oppervlaktewater. 
Veluwe: 
Rondom de Veluwe zijn het vooral de 
grondwateronttrekkingen die een aan
zienlijke verlaging van de grondwater
stand hebben veroorzaakt, met een daarbij 
behorende afname van kwelstromen naar 
de randen. 

Op de Noord-Veluwe, de Gelderse Vallei 
en de Oost-Veluwe ten westen van het 
Apeldoorns kanaal zijn daarnaast ook 
lokale effecten opgetreden door ingrepen 
in de landbouwwaterhuishouding. 
In de IJsselvallei (Oost-Veluwe ten oosten 
van het Apeldoorns kanaal) hebben 
duidelijk grootschalige ingrepen plaatsge
vonden in de landbouwwaterhuishouding. 
De onttrekkingen voor de landbouw zijn 
zeer beperkt, met uitzondering in de 
IJsselvallei. 
Op de Zuid-Veluwe hebben in het geheel 
geen ingrepen in de landbouwwaterhuis
houding plaatsgevonden. Grote effecten 
zijn veroorzaakt door grondwateronttrek
kingen op de Zuid-Veluwe en in mindere 
mate door grondwateronttrekkingen in het 
Rivierengebied. 

4. Omvang verdroging en oplossings
richtingen in 'groene gebieden' 
Het vergelijken en combineren van de 
bevindingen uit het hierboven beschreven 
waterhuishoudkundig en het (hier niet 
beschreven) ecologische onderzoek is een 
logische stap op weg naar het verkrijgen 
van een optimaal inzicht in de omvang en 
oorzaken van verdroging voor de 
verschillende regio's in Gelderland. Op 
grond van de beschikbare informatie is 
het in principe mogelijk deze integratie 
van onderzoekresultaten voor de gehele 
provincie uit te voeren. In eerste instantie 
is er echter voor gekozen het onderzoek
gebied af te bakenen en de aandacht te 
richten op de regio's met concentraties 

Afb. 5 - Overzicht 'groene gebieden ' met male van verdroging. 
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natte natuur, zoals die zijn aangegeven in 
het provinciale Waterhuishoudingsplan, 
de zogenoemde 'groene gebieden'. 
Bij het integratie-onderzoek waterhuis-
houding-ecologie is een werkwijze 
gevolgd, waarbij de 'groene gebieden' één 
voor één zijn bekeken. Per gebied is een 
beschrijving gemaakt van de waterhuis
houding, de grondwaterafhankelijke 
natuur en de verdrogingssituatie en zijn er 
conclusies getrokken over de mate en de 
oorzaken van de verdroging. 
De resultaten van het integratie-onder
zoek zijn samengevat weergegeven in 
afb. 5, waarbij per 'groen gebied' de mate 
van verdroging is aangegeven. 

De oppervlakte van de 54 onderzochte 
'groene gebieden' bedraagt 21% 
(107.000 ha) van de totale oppervlakte 
van de provincie. 
Het areaal verdroogde bodem in 1992 
bedraagt circa 100.000 ha. Hiervan is: 
ernstig verdroogd: 8% (circa 9.000 ha) 
matig verdroogd: 21% (circa 22.000 ha) 
lokaal verdroogd: 57% (circa 61.000 ha) 
niet of nauwelijks: 14% (circa 15.000 ha) 
Bij de oplossingsrichtingen is onderscheid 
gemaakt in algemeen geldende maat
regelen en specifieke gebiedsgerichte 
maatregelen. Bij deze laatste is onder
scheid gemaakt in 4 categorieën: 
1. inrichtingsmaatregelen aan water
gangen (zoals verondieping); 
2. aanleg van peilbeheersingwerken in 
watergangen (zoals stuwen); 
3. aanpassen van peilbeheer met huidige 
infrastructuur; 
4. tegengaan van effecten van grond
wateronttrekkingen. 
In tabel I is voor zeven 'groene gebieden' 
de ingeschatte effectiviteit van deze 
gebiedsgerichte maatregelen weer
gegeven. Bijvoorbeeld: bij Noordijkerveld 
en bij Brummen zijn zowel maatregelen in 
het oppervlaktewatersysteem als in het 
grondwaterbeheer effectief; bij Groesbeek 

en bij Uddel-Elspeet gaat het alleen om 
maatregelen in het oppervlaktewater
systeem; in het gebied bij de Heelsumse 
Beek zijn alleen ingrepen in de grond
wateronttrekkingen effectief. 
Deze inschatting van effectiviteit is voor 
alle 'groene gebieden' uitgevoerd en geeft 
samengevat het volgende beeld: 
Oost- Gelder ia n d 
In Oost-Gelderland zijn nagenoeg altijd 
maatregelen in het oppervlaktewater
systeem effectief. 
Bij de maatregelen in het grondwater-
beheer valt op dat in veel 'groene 
gebieden' onvoldoende informatie 
aanwezig is, omdat de omvang van de 
effecten van industriële en landbouw
kundige onttrekkingen niet bekend is. In 
de overige 'groene gebieden' met nadelige 
effecten van onttrekkingen voor de drink
watervoorziening, zijn maatregelen in het 
grondwaterbeheer wel effectief. 
Rivierengebied 
In de enkele gebieden waar in het 
Rivierengebied maatregelen genomen 
moeten worden gaat het om maatregelen 
in het oppervlaktewatersysteem. Er 
worden geen maatregelen voorgesteld 
voor de huidige grondwateronttrekkingen. 
Veluwc 
In de gebieden van de Veluwe komen alle 
combinaties van de verschillende maat
regelen voor zonder dat er sprake is van 
een duidelijk tendens. Op de Zuid-Veluwe 
wordt bij de maatregelen in het grond
waterbeheer ook rekening gehouden met 
grondwateronttrekkingen in het Rivieren
gebied. 

5. Conclusies 
1. Toepassing van de Cumulatieve 
Somanalyse (CSA) bij de analyse van 
grondwaterstandsreeksen, in combinatie 
met overige informatie betreffende 
maatregelen in de waterhuishouding, geeft 
een goed beeld van de effecten van die 
maatregelen op de grondwaterstanden. 

TABEL I — Mate van verdroging en inschatting effectiviteit van gebiedsgerichte maatregelen. 

Gebied 
Mate 

02 016 R2 
0 

R9 V6 
0 / -

V18 
0 / -

V21 

Inschatting effectiviteit maatregelen 

1. Aan watergangen 
2. In watergangen 
3. Peilbeheer 
4. Grondwater 

++ 
-
— 

+ + 
+ 
0 
'+) 

++ 
++ 
0 
o 

o 
o 
o 
++ 

'Groene gebieden' 
0 2 : Noordijkerveld 
0 16 : Ten noorden van Winterswijk 
R2: Linge 
R9: Ten zuiden van Groesbeek 
V6: Uddel-Llspeet 
V18: Ten westen van Brummen 
V21: Heelsumse Beek 

Mate = Mate van verdroging 
0 = niet/nauwelijks 
0 / - = lokaal 

= matig 
= ernstig 

Inschatting effectiviteit maatregelen 
++ = hoog 
+ = redelijk 
0 = niet/geen 

= onvoldoende informatie c.q. twijfelachtig 

2. De CSA kon worden toegepast in 
Oost-Gelderland, de Gelderse Vallei, op 
de Noord-Veluwe en de Oost-Veluwe. In 
het Rivierengebied en op het hoge deel en 
langs de flanken van de Veluwe zijn 
andere methodes toegepast met eveneens 
een bevredigend resultaat. 
3. Verdroging in 'groene gebieden' is 
vooral in Oost-Gelderland en op de 
Veluwe geconstateerd; in het Rivieren
gebied is in meer dan de helft van de 
'groene gebieden' niet of nauwelijks 
verdroging aangetoond (zie ook afb. 5). 
4. Voor alle 'groene gebieden' waar 
verdroging is geconstateerd konden 
oplossingsrichtingen worden aangegeven. 

Verantwoording 
Het, hier onvolledig beschreven, 
Verdrogingsonderzoek is uitgevoerd door 
de werkgroep 'Verdroging' van de 
provincie Gelderland. Bij de ontwikkeling 
van de methode voor het waterhuishoud
kundig onderzoek hebben met name 
ir. L. van der Werff, ing. B. P. Akkers en 
H. J. Brinkhof centraal gestaan. De overige 
werkgroepleden waren drs. A. J. P. Jonker, 
ing. H. F. J. Kempen, ir. B. van Lagen, 
ir. M. A. Souer en ir. P. E. R. M. van 
Leeuwen. 
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