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PR -6 Gn1. 1338

Bureau SAMWAT operates as the executive office of the Cooperative
Association in the fleld of Research for Water Management. The principal
aim of this assocliation is to arrive at some form of coordination {'scft
coordination') by glving information on all aspects of research within the
field of interest. The main points of attention are:

research activities; the research activities currently taking place,

as well as those planned for the near future.

hydrological data; the bureau has direct access to a database holding
hydroleogical data.

literature; the bureau has direct access to a library specialized in

the field of water management.

models; the bureau holds information on computer models develeoped in

the fleld of water management.

Te serve all participants in the association with correct and sufficiently
detailed informaticn on the latter item, i.e. the properties of models,
the development of a database for computer models in water management was
initiated in 1987.

This second SAMWAT report is published in English because, during the
development of the database it appeared likely that the interest in the
questionnaire might not be limited to institutions in the Netherlands.
The questionnaire is in English for the same reason, but also it appeared
easier to work in English because literature on the theory cf aspects of
water management is often in English, and so are many definitions and
model descriptions; and, finally, it may be possible in (near) future to
include models from abroad.

A lot of people were involved in the preparation of the questionnaire for
the inventory. It is included in the appendices although it is the most
important part of this report. The executive office itselif has worked in
a task group tc accomplish the development of the questicnnaire, the
database programme package, the interviews for 180 models as well as this
report in the rather short time of eight months. The task group consisted
of:

. A.C.W. Lambrechts

. N.P.J.M. Neefijes e
M.J. Potter BIBLIOTHEEY T
C.Volp RIKSINGTITIUT VOCA N/ TUURBEHEER
H.A. Zanting

POSTRLE 40
2082 ZRLEERSUM



ABSTRACT

The SAMWAT database for computer models, the development of which was
initiated in the second half of 1987, was designed tc include models
covering a wide range of different subjects. The design aimed at great
flexibility for more modules. The database now consists of modules for
groundwater, surface water and sewer systems, rainfall-runoff relations
and agricultural production. It is suitable to contain a high degree of
detail of information concerning the models of all modules. The modules
were developed in close cocperation with specialists in each specific
type of research. The development and the extension of the total database
with other medel modules will be continued in the coming years. Much
attention will be given to validation and actualisation of the
information of the database.

The database holds general infeocrmation relating tc the models, such as
availability, documentaticn, kind of computer on which the model is
implemented and references on applications. Apart from this general
information details are included about all features of the models. The
following main characteristics can he distinguished: fluid, sclute, heat
and sediment transport as well as biclogical processes, sclution methods
for basic equationsg, statistics/stochastics and required boundary
conditions.

The choice of the programme package for the development of the database
and the storing and retrieving of information was carefully considered.
Various programme packages were analysed and compared. Mainly on account
of the great importance attributed to aspects such as flexibility,
accessibility, availability and PC-AT compatibility, the choice finally
fell on dBase III plus.

Bureau SAMWAT can now give detalled answers to all gquestions concerning
models for water management available in the Netherlands as far as models
are concerned of the above menticned four types of models. Apart from
that, for those who are interested in

subscribing to a yearly updated download of a part of, or the total
database, bureau SAMWAT it able to offer the desired service.
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RESUME

La base de données SAMWAT pour les modéles informatiques dans le domaine
de la gestion des eaux, dont le développement a été entamé dans .a
deuxiéme moitié de 1987, a été élaborée dans le but de contenir des
modeles, qui se rapportent & un grand nombre de sujets. Lors de
|'élaboration on a4 prévu la possibilité d'une extension du nombre de
modules. Actuellement, la base contient des modules pour les eaux
souterraines, les eaux de surface, les relations précipitations-debits et
lex productions agricoles. Elle peut contenir de 1'information trés
détaillée pour tous les modéles de tous les modules. Les modu.es ont é1é
développés en étroite collaboration avec les spéclialistes dans les
domaines en guestion. lLe développement en 1'extension de la base avec
d'autres modules seront poursuivis a l'avenir. On prétera beauccup
d'attention & la validatlion et & la mise & lour de la base.

Lia base contlent des informations générales realtives aux modéles, comme
disponibilité, documentation, espéce d'ordinateur sur lequel le modéie
est implémenté el références & des applications. En plus de cette
information génerale, elle contient des déralls sur toutes les
caractéristiques spécifiques des modéles. Les caractéristiques
principales suivantes peuvent &tre distinguées transport des flulaes, des
matieéres dissoutes, de chaleur en de sédiments, procés biclogiques,
méthodes de résolution pour les équations de base, statistique/
stochastique et conditions.

Le chouix du progiciel pour le développement de la base ainsi que le
stockage et l'accessibilité de 1'information a été pesé soigneusement.
Plusieurs progiciels ont été analysés et comparés. Particullérement

en ralson de 1l'importance qui a &té atrtachée & des aspects comme
tlexibilité, accessibilité, disponibilité et compatibilité BC-AT, on a
choisi dBase ILI plus.

Le bureau SAMWAT peut donner des réponses détaillées & toutes les
questions relatives aux modéles dans le domaine de la gestion des eaux
qui sont disponibles aux Pays-Bas, pour autant qu'il s'agit d'un ou de
plusieurs des quatre types de modéles susmentionné. En plus, le bureau
SBMWAT peut fournir chaque année, & tous les intéressés, une partle ou
1'ensemble du contue de la base.

La Haye
seplembre 1988



ZUSRMMENFASSUNG

Der SAMWAT Bestand fir Computermodelle auf dem Gebiet der
Wasserwirtschaft, dessen Entwicklung in der zweiten Halfte von 1987 in
Angriff genommen wurde, wurde aufgestellt in der Absicht Modelle zu
enthalten, die sich auf eine grosse Anzahl Themen beziehen. Bei der
Bufstellung wurde eine Erweiterung der Zahl Modulnh beriicksichtigt. Der
Bestand enthdlt jetzt Moduln fiir Grundwasser, Cberflichengewisser,
Niederschlag-Abfuss-Beziehungen und Agrarprodukte. Der Bestand eignet
sich um fir alle Modelle aus allen Moduln sehr detaillierte Information
zu enthalten. Die Moduln wurden in enger Zusammenarbeit mit
Sachverstdndigen aus den betreffenden Fachbereichen entwickelt. Die
weitere Entwicklung und Erweiterung des Bestandes mit anderen Moduln wird
in Zukunft fortgesetzt. Viel Aufmerksamkeit wird der Validierung und
hktualisierung des Bestandes gewidmet.

Der Bestand enthdlt allgemeine Information bkezliglich der Modelle, wie
Verfiigbarkeit, Dokumentation, Art Computer worauf das Modell betrieben
wird und Verweise auf Anwendungen. Neben dieser allgemeinen Informaticn
wurden Einzelheiten {ber alle spezifischen Merkmale der Modelle
aufgencmen. Die folgenden Hauptmerkmale lassen sich unterscheiden:
Fliissigkelts-, geléste Stoffe-, Wirme und Sedimenttransport, biolegische
Prozesse, Losungsmethoden fiir Basisglelchungen, Statistik/Stochastik und
Randbedingungen.

Die Wahl des Programmpaketes fir 4. Entwicklung des Bestandes und die
Speicherung und Erschliessung der Information wurde sorgfiltig abgewogen.
Verschiedene Programmpakete wurden analysiert und wverglichen.
Hauptsdchlich auf Grund des Wertes, der auf Aspekte wie Flexibilitit,
Zugdnglichkelt, Verfiligbarkeit und PC-AT Kompatibilitdt gelegt wurde,
wurde fiir dBase II1I plus entschieden.

Bureau SBMWAT kann detaillierte Antworten geben auf alle Fragen beziglich
der Modelle auf dem Gebiet der Wasserwirtschaft die in den Niederlanden
verfiigbar sind, insofern es sich um einen oder mehrere der vier cbigen
Modelltypen handelt. Ausserdem kann Bureau SAMWAT denjenigen, die daran
interessiert =ind, einen Teil des Bestandes cder den ganzen Bestand
verschaffen.

Den Haag
September 1988



SAMENVATT ING

Het SAMWAT bestand voor computer modellen in het waterbeheer, waarvan de
ontwikkeling is gestart in de tweede helft wvan 1987, is opgezet om
modellen te bevatten, die betrekking hebben op een groot aantal onder-
werpen. Bij de opzet s rekening gehouden met uitbreiding van het aantal
modules. Het bestand bevat nu modules voor grondwater, cpperviaktewater,
neerslag-afvoer relaties en landbouwopbrengsten modellen. Het is geschikt
om voor alle modellen uit alle modules een hoge mate van detall aan
informatie te bevatten. De modules zijn ontwikkeld in nauwe samenwerking
met specialisten uilt de betreffende vakgebieden. De verdere cntwikkeling
en uitbreiding van het bestand met andere modules zal in de toekomst
worden voortgezet. Veel aandacht zal worden besteed aan de validatie en
het up to date houden van het bestand.

Het bestand bevat algemene informatie met betrekking tot de mocdeilen,
z2cals beschikbaarheid, documentatie, soort computer waarop het madel is
geimplementeerd en referenties van toepassingen. Naast deze algemene
informatie zijn details opgenomen over alle specifieke elgenschappen van
de modellen. De volgende hoofdeigenschappen kunnen worden onderscheiden:
viceistof~, opgeloste stoffen-, warmte- en sedimenttransport, biclogische
processen, oplossingsmethoden voor de hasisvergelijkingen, statistiek/
stochastiek en randvoorwaarden.

De keuze van het programmapakket veoor de ontwikkeling van het bestand en
de opslag en ontsluiting van de informatie ig zorgvuldig afgewogen.
Diverse programmapakketten zi)n geanalyseerd en vergeleken. Hoofdzakellilik
op grond van het belang dat gehecht werd aan aspecten als flexibilitelt,
toegankelijkheid, beschikbaarheid en PC-AT compatibiliteit, is de keuze
gevallen op dBase III plus.

Bureau SAMWAT kan gedetailleerde antwoorden geven op alle vragen met
betrekking tot modellen in het waterbeheer, die beschikbaar zijn in
Nederland, voor zover het een of meer van de vier hierboven gencemde
Lypen modellen betreft. Bovendien kan pureau SAMWART aan hen, die erin
geinteresseerd zijn, jaarlijks een deel of het totale bestand
verstrekken.

's Gravenhage
september 1988
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CHARPTER 1. INTRODUCTIOR

1.1. Introduction

As was mentioned in the Preface Bureau SAMWAT operates as the executive
office of the Cooperative Association in the field of Research for Water
Management. The principal aim of this asscciation is to arrive at some
form of coordination ('soft coordination') by giving information on all
aspects of research within the field of interest. The main points of

attention are:

research activities
. hydrological data
literature

. models

Research activities

In order to serve all participants in the asscclation with correct and
sufficiently detailed information on the research activities taking place
in the Netherlands, the development of a database was initiated in 1986.
The database 1s desighed to contain essential information of the research
projects such as the project name, a description of the project, supple-
mented if available with a series of keywords and information about the
location of the project. In additicn, informaticn is included about the
institutes and other organizations participating in the project, as well
as information about the research period, the expected cost and the name
and telephone number of the research coocrdinator. Information about the
status of the project is very important in view of the aims of SAMWAT. The
status of a project may be: idea, proposed, definitively accepted.
Especially projects with the status 'idea' or 'proposed' are important
because they are in a phase in which project formulations can be easily
changed if it appears that parts of the project are being carried out
already or are part of a project of ancther organization. The information
for the database originates from regional SAMWAT groups. In every
Province in the Netherlands SAMWAT related groups have been established

where information about research activities in the field of water are



exchanged between the participants. The participants of such groups are
research institutes, governmenta! and provincial water authorities,
Waterbeoards and waterworks; they meet 4 to 4 times a year. With this
network of regicnal SAMWAT groups The rentral executive office 1z assured
of having up to date information. Bureau SAMWAT can now give detailed
answers to all surveys concerning research activities in the field of

water management taking place 1n the Netherlands.

Hydrological data

are not equipped to contact on-line databases themselves, the bureau ~an

offer the service of searching for them hecause the bureau has ancess ™o

glve information about hydrological data, the so-called search-systems.
From these databases information can be derived on various items concerning
the measurements themzelves. In the case of the THNO-DGV Institute of Applied
Geosclence groundwater database for example, information carn be edpected
apout the exact location of the filter, the length and depth of the filter,
the duration nf the observation period, the frequency of the measurements
etc. Another example is the Netherlands Geology Survey geological database,
in which information can be ewpected about the exact location of hore
holes and about which data was derived from that boring. In a few months
time the bureau will be responsible frr a similar database on surface
water data. The database will eontairn data about the location of
measurements on surface water, what kind of parameters are monitcred, %he
duration of observation, the frequency ete. The data in the databases
menticned above can all be retrieved in various ways glivirg the
opportunity to find ail hydrological data in a particular region, albeit

with a number of constraints.

Literature

The bureau alsc has a function relating to literature. It has adopted a
well known library specialized in the field of water management and land
development as the SAMWAT library. The SAMWAT library offers the oppor-
tunity to carry out !iterature searches in library databases, not only in
the Netherlands but alsc abroad. The mast important aspect of the SAMWAT

literature function however is that the bureau encourages all



participants in the association to send the library one copy of those
reports and articles, that otherwise would often have limited

accessibility.

Models

Many problems in the field of water management are so complex that
computer models are required to solve them. There is a wide variety of
models on the market, and it is often difficult to find the appropriate
model to scolve a particular problem. One of the reasons for this
difficulty is that for a number of complex problems, nc suitable model
exists. Secondly the potential user is not always aware of the existence

of a model.

To serve all participants in the association with correct and sufficiently
detailed information cn the properties of models, the development of a
database for computer models in water management was initiated in 1987.
The term "water management" here refers to the technical management of

the quantity and quality of surface and groundwater, and the

relationships between them. This report gives detailed informaticn about
the features of the database, the questicnnaire and the package of
programmes which has been developed as well ags the limitatians of the

information in the database dated May 1988,

1.2 The SAMWAT database for computer models in water management

Existing information

A number of surveys have been carried cut in the recent past inte the
existence and use of computer models in the Netherlands. Among these can

be mentioned the surveys carried out for the following publicaticns:

a. "Milieu Effect Rapportage, rapport 21: Effectveoorspelling, deel
111 COppervlaktewater". (MER, 1985}).
b. "Milieu Effect Rapportage, rapport 22: Effectvoorspelling, deel
IV Bodem". (MER, 1987),
"Inventarisatie grondwaterkwaliteitmodellen®; CHO-THNC. (Boumans,1982).

d. "Inventarisatierapport A.0.W. Deel III: Computermodellen™;



hutomatisering Waterbeheer £1f provincies (A.O.W., 1982).
e. "Inventarisatierapport computermodellen op het gebied van het
waterbeheer bij de provincies'; Automatiseringsoverleqg Waterbeheer.

(R.O.W.; 1987).

The results of these surveys are, however, rather cutdated. The "MER surveys"
(a and b), the CHO-TNO survey (c) and the first ACW-survey (d) were carried
out in 1982 and 1983, and have not been updated since then. As far as
results were filed in databases, it has become clear that the databases

are not easily accessible and virtually impossible to browse through.
Furthermore the quality of the surveys, related to the aim of the survey
itself, appeared tc vary strongly between the various surveys. The MER
survey for groundwater models (b), for example, was a highly structured
survey, aiming at a high degree of detail, which was not the case for any
of the other surveys. The ACW-survey of 1287 (e) is a recent survey, filed
in a database which can be browsed through more easily, but which does

not go into details of the meodels. Its information, furthermore, is

restricted to the software used by provincial authorities.

Ancther source of information concerning groundwater models originates
from the International Groundwater Modelling Centre {(IGWMC). The European
bureau held an survey in 1985 amongst the institutes and universities in
the Netherlands. The data of the IGWMC database concerning the developments
in the Netherlands needed updating and after contact with this bureau it
was agreed to pass on the information of this new survey, as far as the
groundwater models were concerned, to the ICWMC to prevent the famous
'survey tiredness' amongst the researchers, The Knowledge and the
experiences of the IGWMC has been rather important to the development of
this SAMWAT database because of the annotaticn form on groundwater models.
This annotation form has been adopted in broad cutline as far as the
groundwater models were concerned. The degree of detail of this form has

been the base for the other mbdules that were and are being developed.

Specifications of the database and its information

The specifications of the SAMWAT database for computer mecdels in water

management are:

all models of some importance, available in the Netherlands are
included;

the data give a detailed description of a model;



the database is easily accessible;
the database is easily exchangeable;
the database is extendable;

the database is easy to update.

the data are collected using a questionnaire in interviews;

The computer models used in water management can be divided into the

following categories:

groundwater;

surface water;
rainfall-runoff relations;
agricultural production;
data-processing;

decision support;

regional water supply.

metecrology;

There will certainly be models or model packages consisting of elements
from several categories. The SAMWAT database as it is operational by
mid-1988 is restricted to models of the above-mentioned five categories.
The questionnaire modules of the cther categories will be completed in

the near future.

Design of the questionnaires

Collection of data concerning more or less complex computer models can
best be carried cut using a questionnaire which is used in an interview.
Interviews are the best way to obtain the most detailed and complete
description of a model because of some major advantages. An important
advantage is that the questicns in the guestionnaire are interpreted
unambiguously due to the fact that the SAMWAT staff is available for
explanation if necessary. The issue of multi interpretable questions is a
well known difficulty in interviews and can partially be prevented by the
method of questioning. But even with questicns which need only a yes or
nce for an answer, discussicns about the definition of a conception can
arise and can successfully be unraveled by the presence of an
interviewer. Another advantage is that the interviews can be completed

relatively quickly. The set of questicnnaire modules was developed



following a procedure where the knowledge of surveys recently carried out
was included in a first draft of the guestionnaire on a particular subject,
as well as other information from literature searches and knowledge already
acgquired by SBMWAT. Information about guestionnaires used in other surveys,
with relevant addresses and literature references was requested from various
foreign colleagues with relation to the "Hydrological Operaticnal
Multipurpose System" (HOMS), the World Meteorological Organisation (WMO)
and K.G. Renard {Haan, 1982; Chapter 3)}. In the drafting of the groundwater
questicnnaire the form used by RIVM for the MER groundwater survey was

used which, in turn, was derived from the IGWMC annotation form. The
structure of the other forms was derived from the revised groundwater
questionnaire. These temporary forms were discussed with experts from
different disciplines and tested against cne or more existing models, 1n
order to lmprove the form and to arrive at its final version. This version
of the questionnaire was the form used for the survey, and the design of
the database was based on it. However, the questicnnaire and database can
still be adjusted if mistakes and omissions are discovered in the form
during the interviews or if new developments in research should make it

appropriate.

1.3. Structure of the report

In Chapter 2 the way in which the specific questicnnaire modules were drawn
up is described for each category of models, together with the various
criteria according to which the different categories were distingulished.
The reguirements for the database menticned in Section 1.2. affact hoth

the structure of the questicnnaire and the choice of database management
software. This will be dealt with in more detail in Chapters 2 and *. 1In
Chapter 4, the application possibilities of the database are illustrated
with some examples. The experiences with the database so far, result in
conclusions and recommendations in Chapter 5. In the references, in addition
to a list of literature used, a Section is included with the names of the
expert.s whe have contributed by criticizing the drafts of the questicnnaire

modules, The questionnaire modules are included in the appendices.



CHAPTER 2. THE QUESTIOHNAIRE

2.1. Introduction

In this Chapter the development and structure of the guestionnaire used
in this survey is described. To begin with, it must be stated that the
choice to use the interview technique for an survey on models used in
walter management is purely pragmatic. The interview technique offers
advantages with respect to other techniques such as the unambiguous
interpretation of questions and conceptions. It furthermore is time
efficient for the perscn interviewed and it results in a high rate of
response. All aspects contribute to the quality of the database. The
interview technique offers these advantages if the forms used fulfil the

following conditions:

. all aspects of models in water management should be covered;
all aspects should be described in a fairly high degree of detail;
all questions must be mono-interpretable;

the succession of the questions should insure a time efficient interview,

In the final design of the gquestionnaire-modules the implications for the
database design should be considered. This aspect will be discussed in
detail in Chapter 3. Suffice it to note here that the performance of the
database management programme is strongly related to the number of data
files, the number of index files, file size etc., apart from the features

of the database management package itself. The above menticned conditions
with respect to both the questionnaire and the implications for the database
resulted in a gquestionnaire which contains a high rate of logical questions

that can be answered with a simple yes or no.

2.2. Development of the questionnaire modules

2.2.1. Introduction

The questions of the survey are grouped in such a way that the following

modules can be distinguished (Fig.2.1.):



Block I containing general informatian;

Block II.1 containing the cuestions concerning groundwater;
Block 1I1.2 which is the surface water module;

Block II.3 the rainfall-runoff relaticn module;

Block 11.4 the agricultural producticn module;

This modular set up offers a great flexibility with respect to the

addition of more modules in future.

I
II.1 11.2 I1.3 11.4
in which: I : General information
I1.1 Groundwater
I1.2 Surface water
11.3 Rainfall-runoff relaticns
II.4 Agricultural production

Figure 2.1. The modular set up cf the gquestionnaire and of the data in
the SAMWAT database for computer models in water management.
All aspects of a model or a package of models are covered in the questions
of two or more modules. In the first module concerning general information,
data are acquired such as the model objective, the name of the scientists
who built the model, the baslic characteristics, the hard- and soft-ware
requirements, the avallability of the model, the availability of model
documentation ( users manual and programmers guide )}, an indication of
the necessary level of assistance required for model use, whether the
model has been verified and the number of applications with references.
The second block consists of 4 sub-blocks, the modules for each model
cateqgory. In these blocks the full description of a model or part of a
model is given in detail. Most of the questions can be answered by yes or
ne. The outiine of the questions is equal in all the modules. The following

six main sections can be distinguished:

the main characteristics of the model;



the basic eguations and numeric solution techniques;
statistic and stochastic aspects;

boundary conditions, input data and input facilities;
output data and output facilities;

applied error checking routines.

The questionnaire modules are enclosed in the report as appendices 1 to 5.

In order to decide which model category to consider and thus which
questionnaire modules are to be used during an interview, the following
criteria and definitions are used to give a first indication about the

differences between the categcries:

- Groundwater model: A groundwater model describes processes of and in

the water below the ground surface.

- Surface water model: A surface model describes processes of and in the

water on and above the ground surface in open and closed systems.

- Rainfall-runoff model: A rainfall-runoff model describes - via a
transformation relation ~ the relationship between rainfall and

consequent runoff.

- Agricultural production model: An agricultural producticn model has as
its main objective aim the quantification of agricultural preduction

as the result of the hydrological and meteorclogical circumstances.

It is to be noted here that in each medule, aspects of other categories
are imbedded as long as they are of minor importance in the model or the
approach used is very simple. For example, surface water aspects such as
water levels, are considered as a boundary element for groundwater flow.
The categories are not absolute and unequivecally distinguishable from
each other. If, during an interview, after completing a module, the model
builder feels that certain aspects have been underemphasised, another
category can be used in addition. If, for example, in a rainfall-runcff
model the groundwater flow and the surface water flow are described by
means of the numerical solutiocn of a differential equation, the groundwater
as well as the surface water modules respectively are used in the survey.

In general the more complicated the way a particular aspect is modelled,



the more likely the decision to use a specific module for that aspect.

2.2.2. Groundwater

In 1982 as part of the Milieu Effect Report (MER, 1987) a survey on
groundwater models in the Netherlands was carried out by the National
Institute of Public Health and Envircnmental Hygiene {(RIVM) for the Ministry
of Housing, Physical Planning and Environment, and the Ministry of Agriculture
and Fisheries. The questionnaire used was based on the so-called "groundwater
model annotaticn form" designed by the International Groundwater Modelling
Centre, Indianapolis (IGWMC, 1979) which was adopted and extended for

this purpcse. The result was published as an appendix of the MER, 1987.

In the new annotation form of the IGWMC all improvements suggested by the
National Institute of Public Health and Environmental Hyglene were included.
In the CHO-TNO survey of groundwater quality models, the old IGWMC form

was used. {Bouwmans, 1982)

For the the SAMWAT groundwater questionnaire, the RIVM form was adopted

in broad outline. Using this form has several advantages:

- a solid base for the drafting of a module which completely covers the
problem area;
- transferability of results of above-menticned surveys;

- compatibility with internationally accepted model descriptions.

For the interpretation of the guestions, formulated in this form, the

RIVM investigators were consulted (van Ee, 21.9.87). The questions were
reqrouped to ensure the interviews to be logical and time efficient. The
questions about boundary conditions and input/starting conditicns for
example, were now grouped next to each other, and general questions are
transferred to block I. In the module, distinction is made between transport
in aquifers and agquitards in a saturated and unsaturated zone. Ancther
division was that between fluid-transport (quantitative), the transport

of solutes, and heat transport. As was indicated in Section 2.2.1, the

questions in this module are sub-divided into six main subjects.

The mcdule has been improved by the study and assimilation of subject

literature (Belmans, 198%; Bouwmans, 1982; CHO-TNO, 1978; CHQ-TNO, 1980;
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Engelen and Jones, 1986; HOMS, 1981; Lauenroth, Skogerce and Flug, 1983;
MER, 1987; van der Molen, 1977; van der Molen, 1980; Skaggs, 1982; Smith
and Rycroft, 1986; Vasiliev, 1987) and by discussions with specialists
(Booy, 3.9.87; Rijtema, 2.10.87). The module is now more complete,
especially in the field of water gquality and the 3-D models.

The results of the MER and CHO surveys have heen input to test the new
set of questions. Only those models were chosen which are regularly used.
The results of the above-menticned surveys together with those of the
ROW-survey helped in the selection of institutes where the surveys would

be carried out,

The groundwater module is included as appendix 2.

2.2.3 Surface water

The new groundwater module as treated in Section 2.2.2, has been the basis
for the drafting of the surface water module. Many questions - Such as
numeric methodsg, quality aspects, in and output and statistic aspects -
are more or less identical. Supplementary gquesticns have been included,
relating to the geometry of watercourses and reservoirs, the layout of
network systemg, sediment transport, biclogical processes and pressure
waves. After adoption of results of a literature study {(Allersma, 1973;
Berkhoff, 1973; Booy, 1983; Griffioen, 1987; Lauenroth, Skogerbae and

Flug, 1983; MER, 1985; Prins, 1978; Skaggs, 1982; Strelkoff, 1984;
Vreugdenhil, 1973; Vreugdenhil, 1985; Waterlcopkundig Laboratorium, 1986)
on surface water (models), a first temporary module was drafted. This
first set of guestions has been discussed with ewperts ( de Boer, 25.9.'87;
Booy, 3.9.'87; van Mazijk, 25.9.'87; van Rijn, 16.10.'87; Veldkamp, 6.10.'87;
Visser, 25.9.87 ) -and improved cn some subjects. The module in its final
accepted form was tested on the basis of descriptions of a l-dimensional
network model FLOWS (Booy, 1983) and a surface irrigation model BRDRFLW
(Strelkcff, 1984).

In this module, in the same way as in the groundwater module, distinction
is made between fluid transport {quantitative), transport of solutes and
heat completed with sections for sediment transport, biclegical processes/-

oxygen control and multi-layer transport. This sub-division is reflected
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in 211 the question blocks.

The surface water mecdule 1s included as appendix 3.

2.2.4 Rainfall-runoff relations

The first draft of the rainfall-runoff reiations module was based con the
surface water mocdule. Based on a literature study (Anonymus, 1981; Bren, 1987;
Diskin, Wyseure and Feyen, 1984; Haan, 1982; HOMS, 1981; ILRI, 1979; Karlsson
and Yakavitz, 1987; van der Klget, 1981; Pearce, Steward and Klash, 1986;
Rainfall-runcff modelling 1981; Sevyhan, 1976; Seyhan, 1977; Sklash, Stewart
and Pearce, 1986; van de Ven, 1981; van de Ven, 1987, van der Wal, 1981)

some questicons were omitted, other guestions added. Questions for example

on mathematical scolution methods, heat transpert and the details of the

fluid transport have been omitted. Questions, for example on tLhe geometry

of the model, the nature of the catchment area and specific rainfall-runoff
processes were included. These alterations were carried out in accordance
with the criteria which were set out to distinguish between the model
categories {Secticn 2.2.1). The module was discussed with experts
(Kraayenhoff-van der Leur, 15.10.87; van der Ven, 16,10.87; Vermeulen,
9.10.87; Warmerdam, 2.10.87) and imprcved using their suggestions. The
rainfall-runcoff relation module was tested on the models Nivo (van Lultelaar,

17.12.87) and Twee Pompen {(van Acker, 17.:2.87).

The rainfall-runoff relations module is included as appendix 4.

2.2.5. Agricultural produyction

The new groundwater module was also used in the drafting of the agricultural
production module. Based on the definition of an agricultural production
model formulated in Section 2.2.1, it was decided not to include gquestions
with which the transport processes in the ground profile are described in
detail. This means that a large number of guestions can be omitted from

the groundwater module, such as those concerning numeric sclution methods
and boundary conditions for the transport processes of water, solutes and
heat. Questions have been included such as those relating to water and

nutrient absorption by the plant and relations between crop production

12



and the hydrological circumstances. In the agricultural production module

the processes are sub-divided into 3 categories:

- processes in the plant;
- processes in the ground profile;
- processes conh and above the land surface, including those in open

water channels.

A temporary module was drawn up on the basis of a literature study
{Basstamie, Belmans, d'Hertefelt and Vandendriessche, 1983; Belmans,
Wesseling, Feddes, 1983; Belmans, 198%; Farschi, Feyen, Relmans,

de Wijngaert, 1987; Feddes, 1986; Feddes et al, 1978; de Graaf,

Feddes, 1984; van Keulen and Wolf, 1986; Skaggs, Hardjoamidjoijc, Wiser,
Hilar, 1982; Skaggs, 1982; Volp, 1988; van Wijk and Feddes, 1986&;

de Willigen and Noordwiijk, 1987; Wolf, van Keulen, van Diepen, 1985).
Felliowing consultation with experts (Kabat, 30.10.87; van Keulen,
5.11.87) the module was approved. This final module was tested in a
interview on the models Springwheat {(van Keulen, 19.1.88) and Wofost

(Wolf, 19.1.87).

The agricultural production module is included as appendix S.
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CHAPTER 3. THE. DATABASE

3.1. Introduction

It has already been menticned in Chapter 2 that the results of the survey
must be stored in a database. In this chapter the development of this

database and the software package used will be described. In Secticn 3.2.

the choice of the basic database programme package is discussed, the structure
of the database is treated in Section 3.3. and the programme package itself

is described in Section 23.4.

3.2. Choice of software

3.2.1. Requirements

In order to decide on the most suitable standard programme package to process
the results of the survey, a number of requirements can be established
directed at a software suitable package for the storing and retrieving of

the database. These regquirements arise as a logical consequence of the
cbjective of this project, as formulated in Section 1.2. It should be

noted however that not all demands are equally important. The most important

ones are:

- Exchangeability: it should be possible to make the database accessible
toc SAMWAT clients, so that they can search the database by themselves.
It should be possible to exchange programmes and data at low cost and
as a free domain programme.

- Space: the data should be filed so that the information can be easily
stored in a personal computer with a fixed disk drive.

- Updating of the database should be simple.

- Searches in the database should be easy to carry out.

- Expansion of the database should be simple.

-~ The programme should include good reporting facilities.

In adédition to the above-mentioned requirements, a number of other requirements

of less importance can be mentioned, that may be included as determining
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factors in the choice of software:

- The spred with which a search in the database can be conducted must be
as high as possible,

- The structure of the database must be as simple as possible.

- The supplementary scfware necegsary for this application must be quick

and simple to develop.

3.2.2. Possible software

There is a number of different kinds of programmes for storing and retrieving

data. Three important groups are:

- relational databases;
- 'data-retrieval” programmes;

- semantic databases.

The gqualities and features of these three kinds of programmes will he

discussed in the following sections.

Relational databases

In a relaticnal database, the information is grouped according to a beforehand
set pattern. This structure is illustrated in figure 3.1. In this type of
database, the characteristics of a (large) number of *subjects" are stored.
For example, in a database of model descriptions, each medel description

is a subject. Every characteristic of a subject is stored in a "fleld".

Fig. 3.1. Structure of a relational database.
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The fields are grouped in a "record" or card. The records are grouped in
files or card indexes. In this way in the example each model is described
on a card and the cards with descriptions of different models collected

in a card index. There may be several files {(card indexes).

A very well known and broadly used relational database package is the
family of dBase II, I1I, and III plus of Ashton Tate. Features of this
dBase 1III are that:

- the number of fields per record is limited (128};

- the number of fields is the same for each record;

- similar fields in all the records have the same status;

- the number of records per file is unlimited in practice (one
thousand million);

- the maximum number of files which can be opened simultaneously is ten.

The term "field status" relates to the sort of information that can be

stored in a field. The following distinctions can be made: numeric fields
(figures); alfanumeric fields (text); logical fields (true or false};

date fields and memo fields (large blocks of text). Different files (card
indexes) can be coupled if necessary: in this way the number of characteristics
that can be fixed per subject increases. The maximum number of simultanecusly

coupled files is restricted to ten.

In order to begin a search in a relational database the field code (the
field name} must be used. In all records, the contents of a stated field
are then compared tc a fixed criterion (eg. a piece of text, a number, a
yes or no answer). An example of a search of this kind is: lock for all

models (or reccrds) in which the logical field "steady flow" is 'true'.

"Data-retrieval™ programmes

In "data-retrieval" programmes large blocks of text about each subject
(see above)} are included in their entirety. A "subject" again may be the
description of a model. Large blocks of text are included in "data -
retrieval" programmes. The fields are grouped in a record (card) and the
records are grouped in a file (card index). In these programmes, as in
the preceding type, the number of fields per record is restricted and a
large number of records can be placed in one file. The fields have no
pre-defined set length. In "data-retrieval" programmes every word (and

even every character) in a large block of text in a field, can be searched
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for. This is different from relational programmes. The criterion established
during a search is compared with every word or series of characters in a
field. In the same exXample as used above, the model (record) with the

text block "Simulation of groundwater lewels" in the field "Aim" is found
with searches on both "simulation" and "groundwater levels". This model

is found even with a search on "grou".

The SAMWAT database cn research activities has been build upen such a

package i.c. in the Micro Polydoc "data-retrieval' programme.

Semantic databases

Semantic databases (eqg. XPLAIN DBMS) are toc some extend similar to relational
databases. A semantic database is set up in the same way as a relational
database. Every characteristic of a subject is stored in a field and fields

are grouped in records. Similar fields have the same status in al: records.

In a semantic database records can be filled partly with general characte-
ristics (which, for example, are identical for all models) and partly
with characteristics which are only true for a specific model category.
The latter part of a record does not have to be the same for different
records. This has many advantages. The storage of the data is more simple
and less space is reguired than in relational databases for example. It

furthermore results in a more efficient processing of the data.

The maln advantage of semantic database programmes is constituted by the
relations that can be defined between the various fields of the various
files. The programme is capable to guard the consistency of the data entered.
Semantic databases are built up, as is often the case with relational
databases, of several small databases or files. If relaticonal databases
are concerned, links are laid between databases. In the case of semantic
databases, not only the relationships but also the connection between
them is defined. This connection is carefully maintained while using the
database. Example: it can easily be established in the database that the
model characteristic "mcdelling of supercritical flow” can only occur if
the information is introduced that the model describes the movement of
surface water in a system of waterccurses. It is impossible to add the
characteristic "supercritical flow" if the characteristic "surface water"

is not entered. Vice versa it is impossible to remove the characteristic
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"surface water" if the characteristic "supercritical flow" is included in

the database.

3.2.3. Choice of programme package

Based on SAMWAT's experience with both a relational (dBase-III) database

and a "data-retrieval" database (Micro-Polydoc), it can be concluded that

both types fulfil the strictest requirements in the programme. In order

to compare the various progranme packages, the the TNO Institute for Applied
Informatics (TNO-ITI) was consulted. TNO-ITI is a TNC department specialized

in computer programming and applications. In collaboration with this department,
several different packages were examined. On the basis of this consultation

a score table {(Table 3.1) was drawn up for the three most important packages.

In the table the possibilities for the different packages are shown and
compared. If a ranking can be given the score '+' means a slight preference

over ‘o' and a strong preference over '-'. The score "o’ means a slight

[

preference over '-' and is valued lower than the score '+'. The score '-

means that the package under consideration scores lower than the

Table 3.1. Relative score on requirements for four database packages.

+ glight preference over o
o slight preference over -
v no ranking can be given

relational data ret| semant

dBase-II1 Ingres |Polydoc | XPLAIN
Exchangeability + o] e} -
Space required v v v v
Updating features v v v v
Simplicity of searching v v v v
Report facilities + + - -
Speed of searching v v v v
Structure of the database G [¢] + +
Simplicity of irnput v v v v
Simplicity of programming
additional of software 0 + + +
Extra investment in guilders 0, 6000, - c,- 35.000, -
Costs in hours for additional
programming work {internal) 160 40 160 40
Costs additional programming
work in guilders (external) 0,- 5000, - 0,- 1G.000,-
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Tt

rnther packages. The zcore "v' means that ne ranking could be givern. In
addition an estimate iz made for the effort and costs involved in the
development of the database and the supplementary programmes for each of
the four packages in guestion. It is to be noted that for XPLAIN the BC

varsion still has an experimental character,

The cholce firally fell on dBase-1I1. The aspects relating to exchange-
ability, reporting facilities and cost were important reasons for this

decision.

3.3, Construction of the database

The final structure of the database was largely dependent on the cholce
of the software package. The way in which the structure of the database
is formed is closely linked to the type of informatien to be staored. [t
has already been mentioned in Chapter Z that the questicnnaire is divided
into two parts: a block I and a block TI. This is also the case in the
database. Bleck I consists of a limited number of guestions (approximately
175), requiring a more extensive answer than a simple yes or no. Block 1
is stored in a traditional way, as described in section 3.2.2: relational
darabase, where each reccrd caontains the characteristics of a model. As
the number of questions is larger than the maximum number of fields per
record (128), two files are necessary. Block IT on the other hand,

consists of so many characteristics (approximately 4000), that the

Fig.3.2. The organization of the SAMWAT database for computer models
in water management
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traditional construction of the database is not practicable in dBase III.
The number of fields per record is limited to 128 and a maximum of ten
files can be opened simultanecusly. Although it is pessible, it is not
advisable tc work with more than ten files, especially if characteristics
of models, important for searches are distributed at random cver all
these files. The scluticn for this problem was to "tilt" the database:
each record now ccntains answers to a particular question for the wvarious
models. The fields in this record refer to model names. A model is now
described by the collection of those records where that specific field
contains a 'true'. In Figure 3.2. the principle of both these forms of

construction is illustrated.

Such a construction of block I1 is only possible if the status of all the
fields is equal. Block II consists almost exclusively of yes/no questions,
so that this condition is satisfied. The few non-yes/ne questions in block
II are stored in separate files which have the same traditional structure

as the block I files. This does not cause problems because these questions
include supplementary information which does not require that it is open

for searches. By "tilting" the database, a number of standard dBase-IIL
processes for input, output and searches are no longer usable, but the
package offers sufficient possibilities to carry out these processes via
self-made supplementary programmes. These will be described in the feollowing

section.

3.4. Structure of the supplementary programmes

Because of the organization of the SAMWAT database, the 'tilted' block
for instance, the usual dBase commands are not very convenient to apply
for searches and reports, especially if users are not familiar with the
package. Supplementary programmes were developed for storing and retrieving
data, for printout of results of searches and for maintenance of the database.
An important feature of this set of programmes is that it makes the package
userfriendly and menu driven. Supplementary programmes were written for:
. adding data of new models;
. updating of data;

searches in the database:

- printing of results of searches.
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The layout and the interrelation of the main menus is given in Fig. 3.3.

edit/ edit/append model data in block I
append edit model data in block II
maintenance edit\append characteristics block I
edit\append characteristics block IT

explore data of block T
search explore data of block II
screen display data of block I
screen display data of block II

v
1

summary of data of block I

review of all data of block I

hard copy review of data of block II for one model
table block 1T data for number of models
review of models, sorted by institute
review of models, sorted by type

Fig. 3.3. The layout and the interrelation of the main menus

3.4.1. Input programmes

The input programme is based on the fellowing requirements:

- entering the data, the questicnnaire can be followed in broad outline;

- only the characteristics of the model at hand have to be entered.

On the basis of the above requirements an input programme was developed.
The results of the survey are entered per model. A number of screens are
used for entering the data of block I, which display the guestions of
block I. Following the gquesticn, the corresponding answer can be entered.
The input data is stored immediately in the database, but can be changed
at once. For the input of the results of block 1II, only the question

numbers, given in the first column of the questionnaire answered by "yes"
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need be entered. After completing the list of question numbers, a
overview of these numbers is given, supplemented by the corresponding
questions. The gquestions from block I1 that cannot be answered by yes or

no should be input in the same way as the questions in block I.

3.4.2. Updating programmes

Updating of the database is an essential task attached to running a
database because of the main objectives of such a database: the
production of actual reviews on existing and available computer models.
To fulfil this objective the following two actions are part of the tasks

of the executive bureau.

Once a year all institutes and organizations whose computer models are
included in the database are addressed with the request to verify the
information within the database with special attention to new
developments and new models. This request will be escorted by a full
review of the data concerning that particular institute, Another request
will he placed in the SAMWAT newsletter, the SAMWATkrant, and journals on
related subjects, in order to reach researchers whose models have not yet
been included in the database but are of value to others. In this way it
is hoped that the researchers be stimulated to contact the executive

bureau for interviews.

Because of this systematic updating procedure it is important that
possibilities for extensive and reliable updating are available. For this
purpose a programme was developed, for a guick and simple review of the
data of a particular model; with this programme data can be altered at
the same time. The data in block I can be changed as it is entered, the

difference being that the criginal data is displayed on the screen.

For block 11 there is the possibility of adding characteristics of a
model in the same way as they are entered. Removal of characteristics of
a model from the database can take place by entering the gquestion numbers
of the respective characteristics. This programme displays the meaning of
the question before removal of the characteristic. The overview of the

characteristics of the madel can be obtained by using the print facilities.
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3.4.3, Search prografnes

In the database a large number of model characteristics are included. 1In
order to make such a large amount of data accessible for users, a number
of search facilities has been developed. By means of these search
facilities, users can search for models with particular characteristics.
In practice, searcnes will not be made on all the characteristics »f a
model., The database is so constructed that the characteristics wniich wiil
be searched for are included in block 1I. Searching for data in block I
is also possible, but no special software has been developed. The
standard dBase-I11 commands offers sufficient possibilities. For

searching in block TI, there are the following possibilities.

A search can be carried out by entering the guestion numbers, as used 1n
the questionnaire, corresponding to the characteristics of the model
searched for. A special feature of the search programme is that more
characteristics can be given than are necessary, in addition to which the
minimum number of characteristics a particular model should satisfy can
ke given, thus offering the possibility to get an impressicon of the
models in a particular field of interest. Usually this number will be the
same as the number of guestion numbers if the problem at hand 1s well

def ined.

In addition to searching for medels having a number of given
characteristics, it is possible to search for models which, apart from
certain characteristics which they must have, certainly do not some other
characteristics. Finally there is the possibility to search for models,
which rust possess certain characteristics, in addition a few
supplementary characteristics can be searched for which are not a hard
constraint. The result of a search is a list of names of models and a

table showing all the medel characteristics.

3.4.4. Print programmes

For the production of tables or reports of the search results, an number

of print programmes was developed. These programmes concern data included

in block 1 as well as the data of block 1I. The feollowing possibilities

have been developed:
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- output of all characteristics of a model, selected by the user.

- output of a table of all models, which were the result of a search in
the database showing all their characteristics.

- output of all models of the database sorted Ly institute, with the name
of the modeller.

- output of all models of the database sorted by the kind of model,
groundwater, surface water etc., with information about the availability,
the existence of a PC version and the necessary assistance for use.

- cutput of general information of models, selected with the help of the
search programme or selected by the user.

- cutput of abstract of the general information of models, selected with

the help of the search programme or selected by the user.

The output can be directed to disk, screen and printer.
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CHAPTER 4. APPLICATIONS

The ohjective of the survey is to obtain a complete overview of the models,
that are used in the field of water management and that are available
in the Netherlands. A selection of models from this database may be

utilized in various ways:

- to select the best model that can be applied without modificaticns for
a research at hand;

- to select the most suitable model for a certain research, which can be
extended / medified without much effort;

- to cbtain certainty that a really suitable model has not yet been

develaped.

The information gathered in this framewcrk is very detailed. & model
description based on the data in the database gives a good impregssion of
the characteristics of that particular model. In addition a overview of

characteristics of a nwuber of models in one table facilitates comparison.

Depending on the criteria ¢of the selection all kinds of overviews can be
generated. Programmes for the generation of six types of overviews that
were considered sufficient for common use, have been pre-programmed and
are part of the programme package as described in Chapter 2. The structure
of the database is rather simple. Anyone who is familiar with dBase IIIL

is able to make additional applications for his own use.

In the following tables three of these overviews are given to illustrate
the contents of the database and the overviews that can be generated.
Table 4.1. gives the contents of the SAMWAT database for computer models
in water management, listed by institute. Tahle 4.2. gives the contents

of the SAMWAT database listed by type of model. The third table is an
example of the hard copy output especially suitable to compare the various
models found in a search. This Table 4.3. giveg a overview of model
characteristics of five groundwater models, in which fluid and solute
transport have been modelled in the unsaturated zone. The three tables

contain information which is dated June 1%588.
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Table 4.1. Contents of the SAMWAT database for computermodels in watermanagement,
listed by institute, with names of contacts and dates of the
interviews, dated June 19883.

Advliesbureau Bongaerts, Xuyper en Huiswaard
Posthus 93224
2509 AE 's-Gravenhage

BAXMOD J. Zuidervliet 08-04-88
BEKHRIOOL J. Zuidervliet / J. koos 0R-04-88
WRRIBO J. Z2uiderviiert 08-04-88

Adviesbureau voor Water en Milieu "IWACZO" B.V.
Kantoor Rotterdam

Posthbus 183

3000 AD Rotterdam

DISWACO G. Vogelezang 04-12-87
SALINA C. de Graaf 03-12-87
STIWACQ C, de Graaf G3-12-87
TRIWACC . de Graaf 03-12-87
TREIWACO~TRACE C. de Graaf 03-12-87

Centrum voor Agrobiclogisch Onderzoek (CABO)
Postbhus 14
6700 AR Wageningen

SPRINGWHEAT 12-01-88
WOFOST 13-01-88

DHY Raadgevend Ingenieursbureau B.V
Postbus 85%
3800 AB Amersfoort

GELQAM B de Boer 18-12-87
GROVERON C. Vree 18-12-87
RIBASL H.J.5. van Wiringen 18-12-87
RICHTLIJNEN B. de Boer 18-12-87

Dienst Grondwaterverkenning THO
Postbus 285
2600 AG Delft

CISKA F.C. van Geer 01-10-37
DARTEX 3D W. Z1j1 30-12-82
FLOSA-FD W. Zijl 26-11-87
PLASM 3D W.1.M. Eldershorst 26-11-87

Euroconsult B.V.

Posthus 441

6800 AK Arnhem
GM-2 W.K. Boehmer / J. Nonner 21-03-88
PUMP /BOEHMER W.K. Boehmer 21-03-88
SALNONSTAT 05-02-B8
SALSTAT 05-02-88
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Table 4.1. Contents of the SAMWAT database for computermodels in watermanagement,
listed by institute, with names of contacts and dates of the
interviews, dated June 1988. {continued)

Fugre Geotechniek B.V.
Postbus 63
2260 AB Leidschendam

FLG2 5. Kay 30-12-82
FLOW2-FUGRO 19-01-88
GROW1-FUGRO i9-01-88

Grondmechanica Delft

Postbus &9
2600 AB Delft
EDICO 30-12-82
LIGHTS 30-12-82
MSEEP F.P.H. Engering 30-05-88
PLUTO (Spons) J.A.M. Teunnissen 30-05-88
SEEFP F.P.H. Engering 30-05-88
VERA G.A.M. van Meurs 30-05-88

Grontmij N.V., Advies- en Ingenieursburean
Huize Houdringe

Postbus 203

3730 AE De Bilt

DENSIT 3.J.A. Copray 11-03-88
DOMMETL . de Graaff 17-12-87
EXTRAN H. van Luijtelaar 17-12-87
NIPEST J. van Acker 17-12-87
NIVQ H. van Luijtelaar 17-12-87
OTHENE J. van Acker 17-12-87
PARTRAC C.A.M. Besselink 11-03-88
T 5310 J. van Acker 17-12-87
TWEE POMPEN M. R. Lageveen / J. van BAcker 17-12-87

Haskoning B.V. Xoninklijk Ingenieurs- en Architectenbureau
Postbus 151
6500 AD Nijmegen

CoDOos C.D. Leenen 11-12-87
DYNRMO 2 C.D. Leenen 11-12-87
DYNAMG 3 C.D, Leenen 11-12-87
HASMOR Opdam 11-12-87
HD-SYS RUBICON A. Prins / J.D. Schepens 11-12-87
RESRO A.H. de Vries / E. v.d. Woude 11-12-87
RIOSYS A.H. de Vries / E. v.d. Woude 11-12-87

Heidemij Adviesbureau B.V.
Postbus 264
6800 AG Arnhem

HYDRA J. Bouwknecht 09-03-88
POEEM-3D R.J. Andringa 22-03-88
POEEM-V R.J. Andringa 22-03-88
RSC H.G.M. Mooij 22-03-88
STR H.G.M. Mooij 22-03-88
SWIP-HETDEMIJ G.J. Groeneveld / A. Willemsen  22-03-88
THETA H.G.M. Mocij 22-03-88
WSC H.G.M. Mooij 22-03-88
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Table 4.1. Contents of the SAMWAT database for computermodels in watermanagement,
listed by institute, with names of contacts and dates of the
interviews, dated June 1983. (continued)

Instituut Onderzoek
Bestrijdingsmiddelen
Postbus 650

6700 AR Wageningen

PESTLEACH J.J.7.1. Boesten 29-D3-gg
TRABESKAS M. Leistra 30-12-82

Instituut voor Bodemvruchtbaarheid
Postbus 30003
9750 RA Haren

CD.TRANS W.3. Chardon 31-03-88
GREENWOGCD J.J. HNelison 31-03-88
ZBRDT P.A. Zandt / P. de Willigen 31-03-88

Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding (ICW)
Postbus 35
6700 AA Wageningen

ANTMO P.E. Rijtema 23-11-87
CAPSEV J.G. Wesseling 30-12-82
CRIWAR M.G. Bos / ILRI P. Kabat / ICW  27-11-87
CROPR R.A. Feddes et ail. 27-11-87
ECONUM/WATBAL R. Kemmers 23-11-87
FEMSAT E.P. Querner 23-11-87
FEMSATS E.P. Querner 23-11-87
FLOCR J.J.B. Bronswijk 23-11-87
FLOWEZ A.L.M. van Wijk 30-12-82
REDRAM C.W.J. Roest 27-11-87
REUSE L. Boels 27-11-87
SIMCROP E.P. Querner 23-11-87
STMGRO E.P. Querner 23-11-87
SIMPRC E.P. Querner 23-11~-87
SIMWAT E.P. Querner 23-11-87
STAT J. 2Zuidendijk 30-12-82
SWACR J.J.B. Bronswiijk 27-11-87
SWACROP J.G. Wesseling et al. 27-11-87
SWATRE R.A. Feddes et al. 27-11-87
SWW J. van Bakel / Beekman 23-11-87
TDSATU J. Buitendijk 30-12-82
TRADE. C.W.S5. Roest 27-11-87
UNSAT2 (ICW) R.A. Feddes / J.G. Wesseling 27-11-87
WATDIS M.F.R. Smit 27-11~87

Internaticnaal Instituut voor
wWaterbouwkunde en Milieubeheer IHE
Posthus 3015

2601 DA Delft

GRW2M W. Spaans 01-12-87
HD-SYS RUBICON, A. Verwey 01-12-87
MUST P.J.M. de Laat 01-10~87
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Table 4.1. Contents of the SAMWAT database for computermodels in watermanagement,
listed by institute, with names of contacts and dates of the
interviews, dated June 1988. (continued)

International Institute for

Land Reclamation and Improvement (ILRI)
Postbus 45

6700 AA Wageningen

BASCAD J. Boonstra / M. Jurriéns 29-03-B8
JACOB/HANTUSH J. Boonstra 29-03-88
SGMF. 1 J. Boonstra 29-03-88
SGME. 2 J. Boonstra 29-03-88

Keuringsinstituut voor Waterleidingartikelen KIWA N.V.
Hoofdafdeling Speurwerk KIWA NV

Postbus 1072

3430 BB Nieuwegein

BUBBLE 30-12-82
TOFEM2 30-12-82
TCFEM3 W. Boersma 30-12-82
TOFEMG W. Boersma 0-12-82
TOFEM7 W. Boersma 30-12-82

Landbouwuniversiteit Wageningen
Vakgroep Theoretische Teeltkunde
Bornsesteeg 65

6708 PC Wageningen

MICROWEATHER J. Goudriaan 28-04-88
STOFOS S.E.A.T.M. van der Zee 02-05-38
SUCROS J. Goudriaan / C.J.T. Spitters 28-04-88

Landinrichtingsdienst
Utrecht (LD)

Postbus 20021

3502 LA Utrecht

BUIBARK G,J.E. Hartman 02-03-88
DIWA L.J. Gelok 09-03-88

Rijksdienst voor de IJsselmeerpolders (RIJP)
Postbus 600
8200 AP Lelystad

BECAQP K. Rijnierse 30-12-82
XNOTA Hebbink 20-06-588

Rijksinstituut voor
Volksgezondheid en Milieuhygiene (RIVM)

Postbus 1

3720 BA Bilthoven

ALDENBERG-FRAME T.A. Aldenberg 0§-12-87
BIODEG J.C.H. van Eijkeren 09-12-87
CONTOUR E.J.M. Veling 09-12-87
EXAMS T. de Nijs / J.M. Knoop 08-03-88
FOONC1N 2 K. Kovar 13-01-88
FEMFLO A. Leynse 30-12-82
FLOP-LIESTE R. Lieste 30-12-82
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Table 4.1. Contents of the SAMWAT database for computermodels in watermanagement,

listed by institute, with names of contacts and dates of the
interviews, dated June 17388. (continued)

FLOPZ1 R, Llieste 03-12-87
FLOPZN E.JT.M. Veling 0%-12-87
FLORAN G.J.M. Uffink N&-03-88
FLSTAT R. Lieste 13-01-88
HYDROPAR A. Leynse 30-12-82
INTERA i. Leynse 30-12-82
KONIKOW-BREDEH ¥, Kovar 30-12-82
LEAKINV E.J.M. Veling 09-12-87
METROPQL1 F.J. Sauter 09-12-87
METROPOL2 F.J. Sauter 09-12-87
ONZAT G. van Drecht 13-01-88
5L single layer F.J.M. Veling / v.d. Eem u9-12-a7
SOTRAS J.C.H. van Eykeren 08-03-88
STATRECT K. Kovar 30-12-82
TRANS E.J.M., Veling 09-12-87
TRANZRECT K. Kovar 30-12-82
TRINS A. Leynse 30-12-82
TRIST A. leynse 30-12-82

Rijksinstituut voor Natuurbeheer (RIN)
Posthus 46
3956 ZR Leersum

WAFLO~2.4 J. Wiertz 25-04-88
Rijkswaterstaat

Dienst Binnenwateren/RIZA
Pugtbus 17
8200 AR Lelystad

FIESTA Vlag 15-12-87
MOLGEL DE RONDE  w.d. Valk 15-12-27

Rijkswaterstaat Dienst Informatieverwerking {(DIV)
Postbus 5809
2280 BV Rijswijk

FIESTR10O R. Awater 30-12-82
GELGAM k. Awater 30-12-82
WARQUA G.J. Bosselaar 13-06-88

TAUW Infra Consult B.V.
Postbus 479
7400 AL Deventer

AXTRAN G. Geldof 07-03-88
CONTOUR-TAUW A. Bleonk 19-02-88
HYSTED G.D. Geldof 19-02-88
MEETSTED G.D. Geldof 19-02-88
STROP-TAUW A. Blenk 19-02-88
TRIFLO A. Blonk 19-02-88

Vrije Universiteit Amsterdam Afd. Hydrogeol. en Geograf. Hydrol.
Instituut voor Aardwetenschappen

Postbus 7161

10C7 MC Amsterdam

PHREEQM P.H. Nienhuis 04-03-88
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Table 4.1. Contents of the SAMWAT database for computermodels in watermanagement,
listed by institute, with names of contacts and dates of the

interviews, dated June 198B. {continued)

Waterloopkundig Laboratorium

Postbus 177
2600 MH Delft

ABOPOL
BLOOM II
CHARON

D.M.

DELWAQ
DELWAQ-BLOOM IT
DEMGEN
GREWAD
GROKWA
GROMULA
GROVERPLA
IMPAQT
JSBACH
MODQUAL
NETFIL-OBS
NETFLOW
NITSOL
PHOSOL
PREDIS
RIVOOM
RIVMOR
SEFLOW

SOMOF
SPUIS-2
STRATIF-METEQ
SUSTRA-3D
SUTRENCH- 2DV
TIJTEM
UPTAQE
VLKOLK
WAFLOW
WO-ARM

ZOUA

Maate

.J. Los

.M. de Rooy

Most

Postuma

.J. Brinkman / §. Groot
. Grashoff

de Vries / C.F. Hopstaken
Wesseling
Wesseling
Wesseling

de Vries

. de Rooy / F.J. Los
de Ridder / S. Groot
.R. Moll

Flokstra

C.F. Hopstaken

C.F. Hopstaken

J.W. Wesseling
Struiksma

Struiksma

Flokstra

.W. Wesseling

. van Kleef

Smits

.C.van Rijn

.C. van Rijn

Driegen

.B. de Vries

.L. Koole P

Flokstra

Smits

Smits / J.A. van Pagee

ComE OO g ARG e
=4 E E X

UUOEIT B ag g

Witteveen+Bos Raadgevende Ingenieurs

Postbus 233
7400 AE Deventer

BROMAL

DEBIET
FEMGRG-HORSTER
NETBERG

OPRINS

OPWAST

PERS

RAINY DAISY
RIOINST

RICOLZ

.W.E, Keijzer / A. Posthumus
W.E, Keijzer

Posthumus

W.E. Kelijzer

W.E., Keijzer

.W.E. Keijzer

.W.E. Keijzer
Hoogendoorn-Roozemond

Vas / F. Clemens

Kaijzer

ja ol i SRR PR A R TR

23-12-87
23-12-87
23-12-87
11-11-87
23-12-87
23-12-87
11-11-87
05-01-88
10-12-82
11-11-87
11-11-87
23-12-87
23-12-87
11-11-87
24-11-87
24-11-87
23-12-87
23-12-87
11-11-87
24-11-87
24-11-87
24-11-87
05-01-88
24-11-87
23-12-87
24-11-87
24-11-87
24-11-87
05-01-88
24-11-87
24-11-87
23-12-87
23-12-87

07-03-88
07-03-88
01-03-88
07-03-88
07-03-88
07-03-88
07-03-88
01-03-88
01-03-88
01-03-88
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Table 4.1. Contents of the SAMWAT database for computermodels in watermanagement,
listed by institute, with names of contacts and dates ~f the
interviews, dated June 1288. (continued)

Others
FLOWNET H. van Elburg 34-03-88
MATE £.J. Hemker 04-03-R8
MFLOP C.J. Hemker 04-03-88
MICRO-FEM 1.7 C.J. Hemker 04-03-88
MULTIMODEL T.N. Olsthoorn 30-12-82
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ARIMO

BECAGP

BIGDEG

BROMAL

BUBBLE

CAPSEV

C:0. TRANS

CHAROR

CISKA

CONTOUR

CONTOUR-TAUW

DHRATEL 1D

DELWAQ

DEMGEN

DENEIT

ECONUM/WATBAL

EDICO

FCONC1NZ

FEMFLO

FEMGRG-HORSTER

FEMSAT

FEMSATS

FIESTA

FIESTALQ

FLO2

FLOCR

FLGP-LIESTE

FLOPZ1

Table 4.2. Contents of the SAMWAT database for computermodels in

watermanagement, listed by type of model; dated June 1988.

GROUNDWATER

wodel shisctive

Determines nitrogen and carbobates management in ground- and surface water,
with special attentlion to land use and land use intensity.

Detarmines moisture yield of a soil profile in a dry year, directed at the
pptimization of soil structure improvements.

betermines the transport of bio-degradable micro-pollutants in an aggragated
saturatsd soll.

Determines the discharge- and groundwater head-changes ag result of well
extraction.

Predicts the movement of freshwater "bubbles" injected in saline aquifers.
Determines hydraulic conductivity fram grain size distribution and steady
state water flow in layered soil profiles.

Describes cadmium-tramsport in a saturated soil,

Describes all possible chemical reactions 1n surface water. groundwater and
soil.

Interpolation in space and time of potentials for the analysis and the
design of groundwater monitoring networks and the interpretation of

monitoring results.
Determines head-contour lines with data from 1-D packages, FlopZl and FLOPZR.

Determins heads in a 2-0 of 3-D model in phreatic or semi-confined layers,
petermines transport velogitles in porous media.

paescribes variocus water quality processes in 1, 2 or 3 dimensions.
Determines crop water requirements, drought and salt damage, groundwater
levels and discharges oo a regicnel scale.

Describes groundwater flow with density flow and solute traneport.
Simulates nitrogen and phosphate balance in relation to groundwater on

habitats of 'half natural' wvegetation.

Dertemines steady and non steady consclidation processes.

Dertermines concentrations in groundwater pumping wells as a function of time.

Dertermines streamlines and travel times in saturated groundwater,
Dertermines salt and or fresh seepage and position of the interface.
Describes groundwater f£low in multi-layered aquifer system.

Describes groundwater flow in multi-layered aquifer system and drop
production.

petermines heads for multi-layared aquifer system.

Determines steady state groundwater flow in multi-layered aquifer system.
Determines steady atate 2-dimensional groundwater flow.

Determines the waterbalance of clay scils as wall as preferantial streamlines
processes as swelling and shrinkage included.

Determines pathlines and residence times in {eemi}-confined agquifers.

Determines pathlines in a gquasi thres-dimensional ssmi-confined aquifer.
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Table 4.2. Contents of the SAMWAT database for computermadels in water~

namea

FLORAN

PLUSA-TD

SoWE L

FLLARIT

AN

APTIL R O}

Dl i

GROW1-FUGRO

GRAZM

IIYCROPAR

HYSTED

INTERA

JAZOB/HANTUSH

KINIKOW- BREDELL

LEAKIRY

LIGHTS

MATE

METRCPOL]

METRLILLE

I7THO-FER L7

36

management, listed by type of model; dated June 1988 (ceontinued).

GROUNDWATER

model objective
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{ Arsandwaer [iow L slliations wiere The exact gocation of a
phreatic suriace ar the extent of a seapage surface is of specific interest.

Deter os groundwater levels changes as a resuit of exiractlions or
infiltrations.

fietermines hemds and waterbalances in a Z-dimensional, culti aguifer
groundwater system with interactions with surface water.

Aralysis and evaluarions of pumping tests data.

Deotermines the phreatic table in urban areas has
evapotranspiration data.

rd on daily precipitation and

Delarmination of sciutes and heat transport 1n grodns
]

‘ater systems.

Analyses and cvaluates puspirg and well-test data.

ation of solute concentrations as a tun
grourdwater systems,

Lion of time ard space in

Estimates soi. parameters with the lnvers Neumarn approach.

Describes heat transport in saturated porous media.
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Table 4.2. Contents of the SAMWAT database for computermodels in wate1'-—
management, listed by type of model; dated June 1988 (continued).

name

MULT MOOEL

MUsT

HITE5L

TINZAT

“RETRAC

PELTLEAH

FHUSOL

PHREEDM

FLASK 3D

FLITU {8puni&)

PLEEM-20

PLEEM-Y

LM/ BUEHMEH

FEDRAM

FEUSE

REC

CHLIRA

SGME.1

SGMEL2

SIKGED

5L singla Layer

SCHLF

SOTRAS

ZTAT

STATRECT

STIWACO

GRIINIITATER

model objectiva

Simu.ates f.iid trancport in 2 dimensiona. yroundwater systimi

Lescrinee miiti
programmne forma

muiti dimensional » mpreadsh

iaynrd, agrrsindwater Flow.
rne core of the programme pachage.

Descripes verticai moisture trassport in vhe unsaturated zone 2nd determines
the potentiai and actual erapotranepivstion.

Lete nes tne

rotroqen discharge "o surface water and deep Qrocrdwater .

Simulates toanwient flow wnd vreanopnrt <l salutes In unzaburated zons and part
~f saturated znne.

imilutes 2-dimensionai vertical groundwatar lransport with denzity foom.

Letermines leacning of pesticides tn unallew qroundwater.

Determines +ie phosphor discharge to surface watar and deep groundwater.

Descrines the wranspor' of onis sukstances with adsorotaion,
dinspersion/diffusion .n i0- groundwatar flow.

na*inn exthange

Datermines heads in a pulti-layered groundwator systam,

Determines the interaction between “he purewater fivw and the deformatizn of
& cranpressible soilmass {consolidation} fnr plain strain and plane flow
caorditians or €aor symerric styein end fie oomdiviong.

Lermirees of groundwatar flow in neterganeoun agquifar,

#
Ca'rculation -f steady groundwater fiow lo 2-D vertical heterngeneous snil
witn draing,

Analye.s and eva,uation nf pumping- test data.

De~krmines witerbalances and aaimsolidation »ifesiz uf warte dloposals during
tra fi.l and after coveriog,

Quantify the effect of whter management opuratlons ar zoil ant drainage,
water guantity and -quallty.

Catermines {sohypeas in groundwater pyatem.

Datermines the positicn of the sharp salt/fresh water interface in non rteady
arautduater Llow spatiem,

nes groundwaterheads fuliy 3 dimensicnal.

Similates saturated groupdwatsr (low gemi-sraady state under changing

water panagement conGitione with special referenca to regicensl Adeveiopment
srudieg.

Simsiates of saturated groundwater flow steady as wall ag non-tteady state
und:r cnanging water managemant conditjon# with special reference to reqgicnal
dayeloprant atedied.

Simulates groundwater flow in saturated- and uneaturated zone and
evapctranzpiration.

Determines heads, fluxes and patrnlines in & ayuifer.

Simuiation of nen-steady flow in unraturated zcne.

Diecyiber transport nf Wwh hemyy metale lcarionle golutas; in sorblog porous
mecia.

Determines heads in ag.ifer.

Legeribes the influence of watur wanpgemunt changes o the steady groudhdwater
flow in the saturated zone.

Describes tranzport of one contaminant in the saturated zone.
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mable 4.2. Contents of the SAMWAT database for computermodels in warer-
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Table 4.2. Contents of the SAMWAT database for computermcdels in waterl'-
management, listed by type of model: dated June 1988 {continued).

name

ABOPOL

ALDENBERG-FRAME

RYTRAN

BAKMOD

BASCAD

BEHRIOOL

BLOCH 1

CHARON

Cconos

CEBIET

DELWAQ

DELWBRG-BLOOM 11

DISWACD

DIWA

DOMMEL

DYHAMQ 2

DYNAMO 3

EXAMS

EXTRAN

GELQBM

GREWAD

HASMOR

HB~-SYS RUBICON

HD-5Y5 RUBICQONM.

HYDRA

IHPAGT

JSBACH

SURFACE WATER

modal cbjective

Describes watermovement in polder system of water courses
Predicts chlorophyl contents and transparence as a result of phosphata load.
Describes non éteady flow in open or closed conduits and determines the

amcunt and frequency of sewerage overflow.

Determes waterlevels and discharges in a network system in a guasi steady
approach.

Similates 2-dimensional flow in basin irrigaticn.
Describes steady flow in a full or partly filled sewerage system.
Describes the pehaviour of alque biomass with a maximum of 1D species, 85 a

function of light, temperature, nitrogen, phospate and silicium.

Describas all possible chemical reactions in surface water, groundwater and
soil.

Simulates disselved cxygen, dissclved nitrogen and bacteria content as result
of extractions and additions of polluted water.

Discribes watsr on & national scale, applied te the Netherlands whare varlous
water user groups are taken into consideration.

Determinates digcharges in unbranched conduits with given heads.

Describes variogus water quality processes in 1, 2 or 3 dimensians.

Describes eutrofication provesses in a arbitrary surface water system (1, 2
and 3 dimensional}, with special reference to the influence of wastewater
discharges,

Determines pressure and flux distribution in closed pipe systems,

beterminates steady state heads and discharges in tree system and cemputes
necessary earthmoving, plot cross-sections and longitudinal profiles.
Determines waterquality of the Dommel between Eindhaven and

St. Michielsgestel for a number of parameters (BOD/COD, axygen, ammonium,
total phoefate, heavy metals.}

Simulates algue blomass concentration in relation with nutrients (nitrogen

and phosphate) in ponds and lakes.

Simulates algue bicmass concentration in relation with nutrients (nitrogen
and phosphate} in lakes and ponds.

Determines concentrations of organic micrapallution in surface water.

Determinaes non-steady flow in open {(or closed) ceonduits.

Describes oxlgen menagement and eutrofication ln a network of open water
conduits.

Describes nutrient cycling and ecosystem behaviour in a salt-water lake.
{especially devaloped for the lake Grevelingen)

simlates bottem level changes due to varying hydraulic conditicns in network
system.

Simulates flow in an cpen channel network system.

Simulates flow in an open channal network system.

Determinates heads, discharges and velocities steady and non steady as well
ag transport of conservative solutes.

Simulates concentration of micropollutions in surface water and sediment.

Describes quality procssses in surface water systems,

avajlable
run source

- "
»
* L3
-
»
»
*
Y
" »
"
-
* -
-

-
" "
" .

pc
vers

assistence required
no scme more full

39




Table 4.72. Contents of the SAMWAT database for computermadels in wate¥-
managenent, listed by type of model; dated June 1988 {continued).

name

ENOTA

MGDEL DE RCHDE

MODQUAL

NETAERG

HETFIL-0BS

NETFLOW

NIFEST

NITEQL

OFRIKS

OFWAST

QTHENE

FERS

PHOSCL

RESRO

RIBASI

RICHTLIJNEN

RIOINST

RIOQ;

B
&

RIOSYS

RIVZOM

HIVMOR

SRLHOMETAT

SALSTAT

SEFLOW

SIMWAT

SPUIS-2

STRATIF-METEQ

SUSTRA-3D

40

SURFACE WATER

model objective

Determination of non-steady flow in open water conduits in urban and sural
area, in order to design a water manazement systen.

Predics waterdeptns of the Rhine at Lobith. (four days ahead)

Similates water quality processes 1n riverbasins, especially related to
outrients and the oxygen buget. Tha model has been app:ied succesfuily to the
Bhine and Keuse river basin, and a number of riverbasins abroad.

Deatermines static storage in a urban water sewerage system in relation to the

waterlevel.

Describes real Lime non-steady flow in network systerm.

Describes non-steady flow In network system of water courses.

Derermines waterdepthe and discharges in network system of water coyurses.
Letermines the nitrugen discharge to surface watar and deep groundwater.
Pescribes non-steady flow in & system of open and closed conduits.
Describes steady fluid and solute transport in a system of open and closed

conduits.

Determines the increase of waterievel as a functien of precipitaticon and
discharge possibilities in a polder

Determinas cperating-point of a pressure conduit system.

Letermires the phosphor discharge to surface water and deep groundwater

Describes nopn-steady f£luid transport i a networks system, especlally urban
sewerage systems.

Describes ron-steady flow in a system of Open water courses.

Determines controcl measurements on outpat cof effluant, intake of water
diffuse output of phosphate, management and mainterance of condu:ts, start:ing
from waterquality cbjectives under surmer conditions

Describes non-stimady flaw in a syetem of oped and closed vonduits, mainly
polinted at sewerage sysLems.

Describes flow in sewerage systems, steady state.
Describes steady flow in pystems of closed and apen conduits, especially
urban sewerage systems

Describes 2 dimensicral (horlzontal) steady flow and 2 dimensioral
{horizontal) time dependent bedlevel changes

Describes fluid and sediment transport. Fluid transport in steady state,
sadiment trapsport in non-steady eiate

Simwlates Lime dependent eallt intrusion as a funcicn of varying discharge in
well mixad alluvial estuaries.

Determines steady stata salt intrusion in well-mixed alliuvial estuaries

Cescribas nop-&teady watermovement, sediment transport and bedmovement in 1-O
network system.

Describes water movement in surface waler network rystem.

Determines discharge relations in sluices.

Desceribes thermal stratificatlon in reservoirs and deep iakes, output
parametars are position of thermal cline and terperature of epliimnion and
hypolimnion.

Three-dimenaional mathematical model for suspended sediment trandport by
currants and waves.

availanle po

assisterce requied
TUL SOurce wers

no same more full
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Table 4.2. Contents of the SAMWAT database for computermodels in water-
management, listed by type of model; dated June 1988 (continued).

SURFACE WATER

rame modal objectiva avajlapie pr amunlstence reqarzed
run nource RIS o Rtee ere Ll

TUTHE! eral Mmathemab.fa. medel for sunpeoded sed.ane NIALGROEL DY - 4 -
vd waves.
T 5310 Luacrives fluid Lransport in a urkun waler GewWersysm eystem. *
T;ITEM Freditts the ercsion rate aus functiovn of tima downiream a structure. *
TFTRUE DEECE ihes e Lpragze of micro-polistante [f, “r0ganiBms in agua RUGBYRY BN * 4 *
whers foodona,n effects are incladed
JLYGLK Degcribes Lhe discharge inoa 1wtk chatner #ith a culvert? . r "
ALFLOW Leucrives non-steady flow unorevwurk system af rivers and canais. - > *
WAQUA Simiiates fiuid and solute *rarspurt in 2-dimepsicnasl groundwater systems. * .
BRRTBO Lererminen steady ron-uriform £lod in a retwork system of open and clused . * .
candui®s,
Descr.ues irfigation water distrioubien in an open Wwater sondult cyaten . . .
HigmhiM Letarmines waterquality of vertical prodile jn oreservoics, and tre BOD, . . " *
rutrients, Iytoplankton, nydeogen suaphide, sulphate, mwethrare and oxygen
“ortest Ln downgtream river.
ZQUR Leucrives Loe oxygen monasyg ot in vertical directisn tn stratified system, . - "
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Table 4.2. Contents of the SAMWAT database for computermocdels in water-
maragement., listed by type of model; dated June 1388 (continued).

FAINFALL

s ane modal oblecrive

ATLal

|
|

Determines tos
Burface wa'er u

mogeand the dore Llurmmater overf omp 100

s Lyster.

W from an urLarn

WEE PUMFEN M. Caiculation of @rorm wator
agditinna. wturage inoa Byet
additivral atorage bas.:

s oLmwRrage CyLteRL afl Uha Chgu.red
P watur 1N an
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Table 4.2. Contents of the SAMWAT database for computermodels in wate?-
management, listed by type of model; dated June 1988 (continued).

AT A L )

MITROWERT R

SIMCROP

RiNGWHEAT

WAFLG-2.4

WOFLST

AGRICULTURAL PROUDUCTION

erdel Oblective

Lutermtifates irrigation water requirements.

Letermines potential and actual dry mattar praductiorn.

Fredicts yleld and optimum nitrogen fertiliger appliratinn rale for polaloes.

Bildiaeys Crop o

eerlogy lresearct, purposes maloly).

Leterminns crop prodactinn and econtinicas benefive as a function of
nydrologioal circunntences.

aat

water use, nitrogen ratrition ard grotn of a springwheat eropg
L oarid reglun.

ater Crop growth under optimal, water, pest, waad, notrions and weathar
HI-FRALINT-N

Luncrines Listeady flod Ln tne unsaturated- and saturated zone and delermines
Lne portentiil and actusl dey matter production.

Fred.cte elfects of groundwaterlevel lowering on {naturéa.) wvegetation.

Simulates crop growth aa a functlon of so0il and climata.

avalilable

run

murce

pc
vers

agsistence required
no some more full
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Table

44

4.2. Contents of the SAMWAT database for computermodels 1n water-

management, listed by type of model; dated June 1988 (continued).

IHUREGRATED GRLUNL- ANL SURFACE WATEX

modal oojest.ve
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roflow. . + .
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Table 4.3. Review of model characteristics of five groundwater models, in
which fluid and sclute transport in the unsaturated zone has
been modelled; dated June 1988.

2
2 5
£, pre
th O =
WoE om e B
g%%’ﬁ%
z @ o=z U
Lo G ®m
2. HNATURE OF MODULE:
o X x o x 2.1 deterministic
3. TYPE OF MEDIUM: [24]
3.1 Saturated zone
*oow o * Aquifer(s)
* * Aguitard(s)
3.2 Unsaturated zone
*ow % * Aquifer{s)
3.3 Integrated saturated/unsaturated zone
* oo Aquifer(s)
* Aquitard(s}
4, BASIC MODEL PRGCESSES IN THE MEDIUM:
4.1 Unsaturated zone
LI Fluid transport
oxoox % Solute transport
* Heat transport
7. DIMENSIONS OF FLOW IN UNSATURATED ZONE:
* ox x X% 7.2 1D vertical
* 7.3 2D vertical
9. FLUID TRANSPORT TIME DEPENDENCY:
9.1 saturated zcne
* steady state
LA S non-steady
9.2 unsaturated zone
* steady state
* ox x ¥ non-steady
10. SOLUTE TRANSPORT TIME DEPENDENCY:
10.1 saturated zcne
* * or oo non-steady
10.2 unsaturated zone
* ok x xo® non-steady
11. HEAT TRANSPORT TIME DEPENDENCY:
11.1 saturated zone
* non-steady
11.2 unsaturated zcne
* non~steady
14. MODEL PROCESSES CONSIDERED IN UNSATURATED ZONE:
14.1 fluid transport
ox *ox laminar flow
* o oon ok capillary forces
* osmotic forces
* o swelling / shrinking
14.2 solute transport
Conservative processes:
*ox ox kX convection
* * ook dispersion
* *ook diffusion
* stagnant phase
* mixing (e.g. dilution by ground water recharge
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Table 4.3. Review of model characteristics of five groundwater models, in
which fluid and solute transport in the unsaturated zone has
been modelled; dated June 1388. {(continued)

2
[
2 £
i poie
% 2 JCT R § ¥
%2%5%
£ L= L
B o O &
Non-conservative processes:
* wolatilization
* * linear adsorption
** non-linear adsorption
* desorption
* complexation
* fixation
decay through dissolved phase
* _inear decay
* * non-linear decay
gecay through absorbed phase
* linear decay
* non-linear decay
* decay chains
* binlogical activity
* dependent on temperature
* radionuclide decay chains
14.3 heat transport
* convection
* conduction
* heat capacity
15. OTHER MODEL PROCESSES:
* 15.2 condensation {above/on landsurface)
* 15,3 freezing (above/on land surface)
*x * 15.4 precipitation (rain, snow)
* * 15.5 intercestion
* 15.6 surface water evaporation
L 15.7 evapotranspiration
* * 15.8 transpiration
* * 15.9 soil evaporation
*oox *oox 15.10 water uptake by roots
* > ox 15.11 root growth
* 15.12 crop production
*oox o 15.12 overland flow
x 15.16 depression storage
15.17 rainfall-runoff
15.18 surface water:
* transport
* waterbalance
* 15.19 nutrient uptake
20. UNSATURATED ZONE CONDITIONS:
LI * 20.1 isotropic
* * % 20.4 heterogeneous
* 20.5 cracks/macropores
* K Kk 20.7 changing unsaturated zone thickness in time
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Table

4.

Review of model characteristics of five groundwater models, in
which fluid and sclute transport in the unsaturated zone has
been modelled; dated June 1988. (continued)

* [TRABESKAS

* % % % & ®

* * *ISWACROP

* % % %

* * ¥ % X ¥ »

* ¥* % %

*|REUSE

4C. BOUNDARY CONDITIONS FOR FLUID TEANSFORT IN UNSATURATED
40.1 linear/non-linear boundary conditions
40.2 heads on upper model boundary
* o 40.5 pressures on lower model boundary
* 40.6 flux on upper model boundary
* 40.7 flux on lower model boundary
L 40.8 moisture content on upper model boundary
* 40.9 molisture content on lower model boundary
* 40.10 head/pressure dependent flux on upper model boundary
40.11 head/pressure dependent flux on lower model hkoundary
49, UNSATURATED ZONE INPUT DATA OF MODEL:
49.1 elevation of land surface
49.2 thickness of unsaturated zone
49.3 initial depth aof water table
49.4 thickness of rootzone
49.5 hydraulic conductivity/potential or moisture content
* 4%.6 so0il meisture characteristics
* 49.7 initial soil moisture distribution
49.8 initial potential distribution
49.9 initial pressure disgtributicn
49.10 porosity
49.12 infiltraticn rate
49.13 diffusion coefficient
49.14 dispersivity
49.18 initial temperature
49.21 decay rate
* 43.24 initial solute concentration
* 49.26 fluid velocity
* 49.28 others
50. OTHER MODEL INPUT DATA:
* 50.1 speclies of crop
50.2 crop characteristics
height
* soll cover
L root grow activity parameters
precipitation rate
meteorological data
surface water evaporation rate
50.7 evapotranspiraticn rate
50.8 solil evaporation rate
50.9 solute concentration in injected water
50.10 solute concentration in ground water recharge
* 50.12 other input data

* = [ECONUM\WATBAL

* * *{ONZAT
O~ O e

* % % % X %

[2 RS B A R G R PO W]

* % % % % % % A o x % % %

*

¥+

LN

o
o~ oW

% % % N %
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CHAPTER 5. CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

This chapter was included toc reflect on the performance cof the programme
package for storing and retrieving model data, on the gualities of the
contents of the database and on future developments. First, some attention
will be paid to the freguency of use and the kind of gquestions that have

been answered.

Use of the database

Blthough the first official version of both the programme package (BSS SAM 1.1}
and the database will be released in September 1988, the number of questions
that reached the executive bureau increased from the month of January

onwards, indicating an increasing popularity of the database. From May

19828 the number of questions concerning the model database exceeded the

number of questions concerning the SAMWAT database for research activities.

Many questions concern groundwater models available for PC. An equal number
of questions concern surface water models, also available for PC. In both
categories of gquestions it turned out to be important, that solute transport
is considered in the model. In addition, as far as surface water models

are concerned, biological processes were often asked for. Also the assistance
needed to run the model appeared to be an lmportant selection criterion.
Surprisingly less interest was directed at the model categories agricultural
production and rainfall-runoff relations. More than these the model category
data processing packages was in demand, and a 1little less, ecological

models. These two modules, according to the planning will be developed in

the near future.

In view of the short existence of the database, its use has proven it to

be a success.

Performance of the programme package

The experience so far with the programme package has established it to he
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quite easy to use and, if implemented on a PC/AT, to have a reasonably
good performance in terms of time necessary to select the models by hard

and soft constrains. Its performance will improve if by the end of 1588

the properties of dBase IV can be fully utiiized.
The quality of the data

Two aspects are notable regarding the gquality of the contents of the
database. The first is that, although the data were collected by
interviews, in a few rases some misinterpretation may have naccurred in
the answering nof the questions. The second aspect concerns the mistakes
that are made occasionally during the data processing, in spite of the
quality control routines applied. The effects of both scurces of mistakes
in the database will be discovered and repaired in the yearly update of
the informatieon. As the executive bureau does not have the capacity to
fulfill a clearinghouse function this is the only method to check the

quality of the data.
Future developments

As has been menticned before future developments will involve the development
of additional modules. This the development will be slower than the one
described in this report. One reason for that is is that the subjects of
these categories imply that more speclalists from different institutes

will have to be involved 1n the development which will take more time.

A second reason ls that the budget of the executive bureau does not allow

for paid task groups too often. The following activities will be perfarmed

in the near future:

- The continued extension of the database and its updating.
- The extension and modification of the programme package.
- The modification of the existing questicnnaires.

- The develcopment of new modules.

Concerning the two latter items a request is made to all readers of this
report and to all users of the database to provide information to the
executive bureau concerning their experiences, and to comment on the

questionnaires any time they have reason to do so.
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Block I: General information module



bureau SAMWAT 1: General information

1. LAST UPDATE SURVEY:
Date:
Interviewee:

2. MODEL NBRME:

3. MODEL OBJECTIVES:

4. BASIC CHARACTERISTICS MODEL:
4.1 groundwater flow <II.1>
surface water flow <II.2>
l rainfall-run off relations <1I1.3>
data processing <1I.4>
agricultural production <II.5>
steady state, gquasi non-steady state, non-steady state.
fiuid, solute, energy, sediment
deterministic, stochastic
time scale model process
years
season
months
days
hours
minutes

Lo A Y
[N R PR

5. AUTHOR IDENTIFICATION ORIGINAL VERSION:
5.1 Name:
5.2 Adress:
5.3 Telephone:

6. AUTHOR IDENTTFICATION NEW VERSTON (if original model is extended
and/or improved)
6.1 Name:
6.2 Adress:
6.3 Telephone:

7. MODEL CONTACT ADRESS:
7.1 Name:
7.2 Adress:
7.3 Telephone:

8. MODEL HISTORY:

Date of model completion:

Last update by modeler:

Model is built upon an existing model:

{(if relevant indicate the name of basic model{s) and/or
the references).

o D o
w N
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I: General information

10.

11.

1z2.

13.

14.

MODEL IS PART OF A PROGRAM PACKAGE:
{mention names of related models; Pre-processing and
post-processing programs are to be listed seperately in block II)
9.1
9.2
9.3

MODEL HAS A FLEXTBLE MCDULAR SET UP (e.g. different solution
methods can be chosen by the user):
Give a description of this ser up.

FUTURE DEVELOPMENTS:

UNITS:
12.1 English units
12.2 Metric units
12.3 37 system
12.4 Any consistent unit sytem

COMPUTER. HARDMWARE :

13.1 Computer system specification:

13.2 Implementation on other systems possible
which other system
efforts (little, much)

13.3 Core storage required:

13.4 Batch mode:

13.5 Interactive mode:

13.6 Specific computer system

dependent programming features:

HARD-WARE RELATED SOFT-WARE SPECIFICATIONS:
14.1 Required execution time (total of CPU and I/C time}

time: G-10 seconds
10-60 seconds

1- 5 minutes

5-30 minutes

more than 30 minutes:
time problem dependent:
14.2 Number of statements
14.3 Number of subroutines
14.4 Coding language and level

15.1 Qperating system
15.2 Software required from
computer center library:




bureau SAMWAT I1: General information

16. PERIPHERAL EQUIFMENT INPUT:
16.1 Disk unit
Required
Qpticnal
16.2 Digitizer
Required
Optional

17. PERIPHERAL EQUIPMENT EXECUTTION:

17.1 Disk unit
Required
Optional

17.2 Graphical screen
Required
Cptional
EGA, Hercules, CGA, VGA

18. PERIPHERAL EQUITPMENT OUTPUT:

18.1 Disk unit
Reguired
Optional

18.2 Printer:
Required
Optional

18.3 Graphical screen
Required
Optional
EGA, Hercules, CGA, VGA

18.4 FPlotter:
Required
Cptional

19. MODEL IS AVAILABLE:
19.1 Run version can be obtained
On floppy disk
On tape
19,2 Mcdel can be used as a part of a consultants participation

20. PROGRAM SOURCE AVAILABLE FOR USER:
20.1 Tape
20.2 Floppy disk

21. ECONOMICS:
21.1 Run versicn
free or at nominal costs:
fixed price:
no fixed price {(order of magnitude}:
21.2 Scurce
free or at nominal costs:
fixed price:
no fixed price {order of magnitude):
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I:

22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

General information

MAINTANANCE:

22.
22.
22.

1
2
3

Available free

of charge

Avallable against payment

Not avatilable

MODEL DOCUMENTATION:
23.1 User's manual 1s available

language
number of

pages

example inpul/outpul included

reference

23.2 User's manual is being developed
23.3 Programmer's manual is avallable

language
number of
reference

pages

23.4 Programmer's manual is being developed

COMMENT STATEMENTS INCLUDED IK CODE:
24 .1 Language
24.2 Extent

Incidental
Reasonable

Comprehensive

INDICATION LEVEI, OF ASSISTANCE FOR MODEL USE:

No assistance required; complete manual available
Some assistance recommended

Azsistance required

Full asslstance reguired

Assistance available free of charge

Assistance avallable against payment

25,
25.
25.
25.
25.
25.

b

2
3
4
5
6

MODEL VERIFICATICON:

26.
26,
26,
26.

NUMBER OF

21,
27.
27.
27.

1
2
3
4

Model has been
Mcdel has been
Model has been
Other forms of

APPLICATIONS:
< S
5 - 10
10 - 25
» 25

PRACTICAL APPLICATIONS:
up to 5 practical applications of the model.
references of these applicaticns

Indicate

28.

1

verified against analytical sclutions
verified against other programs
verified against measurements
verification

Give



bureau SAMWAT I: General information

28.2

28.3

28.5
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bureau SAMWAT

1710000

1620000
1020155
10206200

1530000
1630100
1530103
1030102

10306200
1230201
1030202

1730300
1530301
1530302

1040000
1440100
1040101
1040102
1640103
1040200
1040201
10402032
1040203
1040300
1040301
1040302
1040303

1056000
1050100
1050200

1050300

1055400
1055500
1050600
1050700
1050800

1060000
1060160
1060200
1060300
1060400

1I.1: groundwater

BLOCK II-1 : GROUND WATER

NAME OF MODULE:

NATURE OF MODULE:

Z
2

.1
.2

deterministic

storhastic

TYPE OF MEDIUM:

“

-

3

3.3

L

.2

bl

Zaturated zone
Aquifer{s)
hquitard({s)

Unsaturated zone
Aquifer(s)
Aquitard(s)

Integrated saturated/unsaturated zone
Agquifer({s)
heniitardis)

BASIC MODEI, PROCESSES IN THE MEDIUM:

4

i

.2

linsaturated zone
Fluid transport
Solute fransport
Heat transport
Aqguifer{s)
Fi:ulid transport
Suiute transport
Heat transport
Aquitard(s)
Fluid transport
Solute transport
Heat transport

SATURATED ZONE: AQUIFER/AQUITARD SEQUENCE:

5.7

[~

2

o

(SRS RN 1 IS B

2

S

~J

el

Single aquifer

Single agquifer / single aquitard funder- or overlying
the aguifer)

single aquifer / two aguitards {under- and overliying
the aguifer)

Two aquifers (separated by an aquitard)

Three agquifers (separated by aquitards)

More than three agquifers {separated by aquitards)
aquitard only

other

DIMENSTIONS OF FLOW IN SATURATED ZONE:

&

a o

.1

.2
.3
.4

0D ({reservolr approach)

1L horizontal

1D horizontal / quasi 2D vertical
iD vertical
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I11.1: groundwater

1060506
1060600
1060700

Gr0Ba0
1660300
1061000

1070000
1070160
1070200
1070300
10776400
076500

1080000
10801C0
1080260
1080300
19804060
1080530
108L6D0
1080700
10803800
1080900
1081000
1081100
1081220

1030000
10901060
1090101
1080142
10901303
1090200
1090201
1090202
10930203

1100000
1100160
1160191
1100102
1100103
1100200
1100201
1100202
1100203

1110000
1110160
1110101
1110102
1110103
1110200

10.

11.

£.5 10 wvertical / quasi 20 korizontal
6.6 2D horizontal

6.7 2D horizental / quasi D

E.8 20 vertical

A.39 Tully 3D
6,10 Cylindrica!l or radial

DIMENSTONS OF FLOW TN UNSATURATED ZONE:
.1 0D {ressrvoir approach)

.2 1D vertical

.3 2D vertical

.4 Fully 3D

.5 Cylindrical or radial

L e

EXTENT / SHAPE MODEL AREA:

2.1 Infinite

8.2 Semi-infinite

3.3 Linear

2.4 Rectangular

8.5 Circular

5.6  Polygon

7.7 Arbitrary conver in 20D
2.8 Arbitrary ooncave in 20
2.9 Arbitrary shape in 205
3.10 Hexahedral

8.11 Cylindrical

8.12 Arbitrary shape in 3D

FLUID TRANSPORT TIME DEPENDENCY:
9.1 saturated zone
steady state
quasi non-steady
non-steady
9.2 unsaturated zone
steady state
quasl non-steady
non-gteady

SOLUTE TRANSPORT TIME DEPENDENCY:
16.1 saturated 2one
steady state
quasi non-steady
non-steady
1G.2 unsaturated zone
steady statle
fquasl non-steady
non-steady

HEAT TRANSPORT TIME DEPENDENCY:
11.1 saturated zcne
steady state
quasi non-steady
non-steady
11.2 unsaturated zone



bureau SAMWAT

I1.1: groundwater

1110261 steady state
1110202 quasi non-steady
1110203 non-steady
1120000 12. MODEL PROCESSES CONSIDERED IN AQUIFER (SAT. ZONE):
1120100 12.1 fluid transport
1120101 laminar flow
1120102 turbulent flow
1120103 delayed yield from storage
1120200 12.2 solute transport
Conservative processes:
1120201 convection
1126202 dispersion
1120203 diffusicn
1120204 stagnant phase
1120205 two phase transport
1120206 mixing {e.g. diluticn by ground water recharge or
well infiltration)
1120207 trapped air
Non-conservative processes:
1120208 linear adsorption
1120209 non-linear adsorption
1120210 non-equilibrium adsorption
1120211 desorption
1120212 hysteresis in ad-/desorption
1120213 influence pH on adsorptien
1120214 influence redox potential on adsorption
1120215 influence ion strength on adscrption
1120216 complexation
1120217 fization
decay through dissolved phase
1120218 linear decay
1120219 non-linear decay
decay through sclid phase
1120220 linear decay
1120221 non-linear decay
1120222 decay chains
1120223 ion exchange
1120224 clogging
1120225 redox reactions
1120226 precipitation
1120227 copregipitation
1120228 disselution
1120229 hysteresis in precipitation/dissclutien
1120230 equilibrium reactions
1120231 biological activity
1120232 dependent on temperature
1120233 radionuclide decay chains
1120300 12.3 heat transport
1120301 convection
1120302 conduction
1120303 thermal expansion
1120304 change of phase {condensation, freezing, etc.)
1120305 heat generation (e.g. due to decay or chemical
reactions)
1120306 heat capacity
1120400 12.4 compression
1120401 compact. ion
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[I.1: groundwater

1120402 consnlidation
1120403 defarmation
1120404 nxidat ion

1130000 13. MODEL PROCESSES CONSIDERED IN ADUITARD:

1130100 13.1 fiuid transport
1130101 raminar flow
1130102 storage
1130200 13.2 sclute transport
conservative processes:
1130201 convectlon
113020z dispersion
1130203 diffusion
1130204 stagnant phase
1130205 two phase transport
1130206 mizxing {e.g. dilution by ground water recnarge or
well infiltration)
1130207 trapped air
non-conservative processes:
1136208 linear adsorprtion
1130209 non-1llinear adsorption
1130210 rnon-squliibrium adsorption
11x0211 descrption
1136232 hysteresis in ad-/desorption
1140213 influence pH on adscrpticon
1130214 influence redox potential on adsorption
11307215 influence lun strength on adsorption
1130216 complexation
1130217 fizalion
decay through dissclved phase
1130218 linear decay
1130219 non-linear decay
decay through sclid phase
1130220 linear decay
1130221 non-linear decay
1130222 decay chains
130223 ipn exchange
1130224 clogging
1130225 redox reactions
1130226 precipitaticon
1130227 coprecipitat ion
11305228 dissolution
1130229 hysteresis in preciplitation/dissclution
1130230 equilibrium reactions
7130231 biological activity
1130232 dependent on temperature
1130233 radionuclide rdecay chains
1130300 13.3 heat transport
1130302 convection
1130302 conduction
1130303 tthermal expansion
1130304 change of phase (condensation, freezing, etc.)
1130305 heat generation {e.g. due to decay or chemical
reactions)
1130306 heat capacity
1130400 13.4 compression
1130401 compaction
1130402 consclidation



bureau SAMWAT IT1.1: groundwater

1130403 deformation
1130404 oxidation

114C0C0 14. HMODEL PROCESSES CONSIDERED IN UNSATURATED ZONE:

1140100 14.1 fluid transport
1140101 laminar flow
11406102 turkulent flow
11401023 capiliary forces
1146104 asmabic forces
1140105 hysteresis
1140106 swelling / shrinking
1140200 14.2 sclute transport
conservative processes:
1140201 atmosferic deposition
1140202 salt-distributicon due to swelling en shrinking
1140203 convection
1140204 dispersion
1140205 diffusion
1140206 stagnant phase
1140207 two phase transport
1140208 mixing {e.g. dilution by ground water recharge or

well infiltration)
non—conservative processes:

1140209 crop-use of minerals
1140210 volatilizaticn
1140211 linear adsocrpticn
1140212 non-linear adscrption
1140213 non-equilibrium adsorption
1140214 desorption
1140215 hysteresis in ad-/desorption
1140216 influence pH on adsorption
1140217 influence redox potential on adsorption
1140218 influence ion strength on adsorption
1140219 complexation
1140220 fization

decay through dissclved phase
1140221 linear decay
1140222 non-linear decay

decay through absorbed phase
1140223 linear decay
1140224 neon-linear decay
1140225 decay chains
1140226 ion exchange
1140227 clegging
1140228 redox reactions
1140229 precipitation
1140230 coprecipitation
1140231 dissolution
1140232 hysteresis in precipitaticn/dissclution
1140233 equilibrium reacticns
1140234 biological activity
1140235 dependent on temperature
11402386 radicnuclide decay chains
1140300 14.3 heat transport
1140301 convection
1140302 conduction
1140303 thermal expansion
1140304 change of phase (condensation, freezing, etc.)
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11.1: groundwater

1140305 heat generation (e.g. due toc decay or chemical
reacLions)

1140306 heat capacity

114046C0 14.4 compression

1140401 compaction

1140402 consolidation

1140403 deformation

11406404 oxlidatioun

1150000 15. OTHER MODEL PROCESSES:
1150100 snow / ice melt

1%.1
1150200 1%.2 condensation {above/on landsurface)
1150300 15.3 {reezing {above/on land surface)
1150460 15.4 precipitatrion (rain, snow)
1150500 15.5 interception
1150600 15,6 surface water evaporation
1150700 15.7 evapotranspiration
1150800 15.8 transpiration
1150900 19.9 soil evaporation
1151000 15.10 water uptake by roots
1151100 15.11 root growth
1151200 15.12 crop progustion
1151360 15.13 overland flow
1151400 15.14 interflow
1151500 15,1% baseflow
1151600 15.16 depressicn storage
1151700 15.17 rainfall-runcff
1151800 15.183 surface water:
1151801 storage
1151802 transport
1151803 waterbalance
1151900 15.19 nutrient uptake
1152000 15.20 well bore storage
1152100 15.21 skin effect
1152200 15.22 root deteriaration
1152300 15.23 economis
1152400 15.24 other

116000G 16. FLUID CONDITIONS:

1160100 16.1 homogenecus

1160200 16.72 heterogeneous

1160300 16.% muitiple immiscible fluids
1160400 16.4 saltwater-freshwater (immiscible)
1160500 16.5 steam-water

1160600 i6.6 alr-water

1180700 16,7 oll-water

1160800 16.8 thermal properties

1160900 16.9 compressibility

1161000 16.10 expansion

1161100 16.11 constant density

1161200 16.12 density-temperature relation
1161300 16.13 density- concentration relation
1161400 16.14 constant viscosity

1161500 16.1% viscosity-temperature relation
1161600 16.16 viscosity-concentration relation
1161700 16.17 viscosity-density relatiecn
1161800 16.18 polarity



bureau SAMWAT 11.1: groundwater

1170000 17. SOLUTES IN MASS TRANSPORT:

1170100 17.1 total dissolved solids

1170200 17.2 chlorides

1170201 conservative

1170202 anion exchange

1170203 temperature dependent

1170300 17.3 sulphur components

1170301 redox reactions

1176302 precipitaticn

1170303 conservative

1170304 influence con pH

1170305 temperature dependent

1170400 17.4 nitrogen components

1170401 volatilization

1170402 nitrification

1170403 denitrification

1170404 nitrogen fixation

1170405 mineralisation

1170406 influence on pH

1170407 influence of pH on processes

1170408 influence cn cxygen ccntent

1170409 influence of oxygen content

117041C temperature dependent

1170500 17.5% phosphates

1170501 adsorption

1170502 precipitation

1176503 influence of pH

1170504 temperature dependent

1170600 17.6 organic

11708601 biclogical oxidation

1170602 anaerobic decay

1170603 redox potential

1170604 influence of other nutrients on
oxidation/anaerobic decay

1170605 biclogical activity

11706086 soluability

1170607 humification

1170608 temperature dependent

1170700 17.7 heavy metals

1170701 specific adsorption

1170702 precipitation

1170703 influence of redox potential

1170704 influence of pH

1170705 complexation

1170706 fixation

1170800 17.8 erganic chlorides

1170801 volatilization

1170802 reactions {e.g. hydratation)

1170803 bicleogical activity

1170804 soluability

1170805 adsorption

1170806 temperature dependent

1170900 17.9 radiconuclides

1171000 17.10 coliforms

1171001 temperature

1171002 nutrients

1171003 retentlion

1171004 temperature dependent

1171100 17.11 hydrocarbons
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I1.1: groundwater

1171101 temperature dependent
1171269 17.12 any conservative solute
1171300 17.13 one soliute

1171400 17.14 two solutes

1171500 17.1% more than two solutes
1171600 17.16 other

1180000 18. AQUIFER CONDITIONS (SAT. LAYER):
1180100 18.1 confined (artesian)

1130200 18.2 water table (phreatic)

1180300 18.3 semi confined {leaky artesian)

1180400 18.4 isotropic

1180500 18.5 anisotropic

1180600 18.6 homogeneous

1186700 18.7 heterogeneous

1180800 18.8 discrete fractures

1180900 18.9 dual porosity

1181000 18.10 changing aguifer conditicons 1n time (e.g. confined/
tree water table)

1131100 18.11 changirng aquifer boundary in time

1150000 19. AQUITARD CONDITIONS:

1190130 19.1 homogeneous in depth
1190200 19.2 heterogeneous in depth
1180300 19.3 homogeneous in space
1180400 19.4 heterogenecus 1n space
1190500 19.5 water table (phreatic)

1200000 20. UNSATURATED ZONE CONDITIONS:

120G100 20.1 1isoctropic

1200200 20.2 anisotropic

1200300 20.3 homogereous

1200400 20.4 heterogeneous

1200500 20.5 cracks/macropures

1200600 20.6 dual porosity

1200700 2G.7 changing unsaturated zone thickness in time

1210000 21. EQUATIONS SOLVED IN MODEL FOR AQUIFER (SAT. LAYER):
{please irdicate all egquations irn both words and ecuation

forms)
1210100 21.1 flulid transport
1210200 21.2 soiute transport
1210300 21.3 heat transport

1220000 22. EQUATIONS SOLVED IN MODEL FOR AQUITARD:
{please indicate all equations in beoth words and equation

forms)
1220100 22.1 fluild transport
1220200 22.2 solute transport

1220300 22.3 heat transport

3}



bureau SAMWAT II.1: groundwater

1230000 23, EQUATIONS SOLVED IN MODEL FOR UNSATURATED ZONRE:
(please indicate all equations in both words and equation

forms)
1230100 23.1 fluid transport
1230200 23.2 sclute transport
1230300 23.3 heat transport

1240000 24. SOLUTION METHOD OF BASTIC EQUATIONS AQUIFER (SAT. LAYER):

1240100 24.1 fluid transport

1240101 numerical

1240102 analytical

1240200 24.2 solute transport

1240201 numerical

1240202 analytical .
1240300 24.3 heat transport

1240301 numerical

1240302 analytical

1250000 25. SOLUTION METHOD OF BASIC EQUATIONS AQUITARD:

1250100 25.1 fluid transport
1250101 numerical
1250102 analytical
1250200 25.2 solute transport
1250201 numerical
1250202 analytical
1250300 25.3 heat transport
1250301 numerical
1250302 analytical

1260000 26. SOLOTION METHOD OF BASYC EQUATIONS UNSATURATED ZORE:

1260100 26.1 fluid transpert
1260101 numerical
1260102 analytical
1260200 26.2 solute transport
1260201 numerical
1260202 analytical
1260300 26.2 heat transport
1260301 nuamerical
1260302 analytical

1270000 27. TIME APPROXIMATION TECHNIQUE FOR AQUIFER (SAT. LAYER):

1270100 27.1 finite difference

1270101 fully implicit

1270102 fully explicit

1270103 iterative

1270104 time step determinaticn
1270200 27.2 method of characteristics

1270300 27.3 particle tracking

1270400 27.4 manual time increment selection
1270500 27.5 automatic time increment selection
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1I.1: groundwater

1280000
1280100
1280101
1280102
1280163
1280104
1280200
1280201
1280202
1280203
1280204
1280205
1280206
1280207
1280300
1280400
1280500
1280600
1280700
1280800

1290000
1290100
1290200
1290300
1290400
1290500

1300000
1300100
1300200
1300300
1300400

1310000
1310100
1310101
1310102
1310103
1310104
1310200
1310300
1310400
1310500

1320000
1320100
1320101
1320102
1320103
1320104
1320200
1320201
1320202
1320203
1320204

10

28.

29.

30.

31.

32.

SPACE APPROXIMATION TECHNIQUE FOR AQUIFER (SAT. LAYER):

28.1

28.2

28,
28.
28.
28.
28.
28.

Q0 ~d O U1

TIME
29.
29.
29.
29.
29.

W L N

finite difference
upstream
backward
forward
central
finite element
variational
Galerkin
collocation
subparametric
isoparametric
superparametric
numerical integration (e.g. Gauss quadratuur}
boundary element
method of characteristics
particle tracking
contreol volume approach
integrated finite differences
lumped cell approach {incl. reservoir approach)

APPROXIMATION TECHNIQUE FOR AQUITARD:

lumped approach (linear distribution over aquitard}
finite difference

boundary element

manual time increment selection

automatic time increment selecticn

SPACE APPROXTMATION TECHNIQUE FOR AQUITARD:

30.1
30.2
30.3
30.4

TIME
31.1

31.2
31.3
31.4
31.5

lumped approach (linear distribution over agquitard)
finite difference

finite element

boundary element

APPROXTMATION TECHNIQUE FOR UNSATURATED ZONE:
finite difference
fully implicit
fully explicit
iterative
time step determination
method of characteristics
particle tracking
manual time increment selection
automatic time increment selection

SPACE APPROXIMATION TECHRIQUE FOR UNSATURATED ZONE:

32.1

32.2

finite difference
upstream
backward
forward
central

finite element
variaticnal
Galerkin
collocation
subparametric



bureau SAMWAT II.1: groundwater

1320205 isoparametric

1320206 superparametric

1320207 numerical integration (e.q. Gauss gquadratuur}
1320300 32.3 boundary element

132040G0 32.4 method of characteristics

1320500 32.5% particle tracking

1320600 32.6 control volume approach

3320700 32.7 integrated finite differences

1320800 32.8 lumped cell appreocach (incl. reservelr approach)

1330000 33. GRID GENERATION AND SIZING:

1330100 33.1 manual grid preparation

1330101 possible

1330102 required

13302060 33.2 grid generation by a pre-processing program
1330300 33.3 grid generation by an other program
1330400 33.4 automatic grid generation
1330500 33.5 reqular grid spacing required
1330600 33.6 variable grid spacing allowed
1330700 33.7 movable grid

1330800 33.8 local grid refinement

1330900 33.9 nesting of models/grids

1340000 34. CELL SHAPE FOR AQUIFER {SAT. LAYER):
1340100 34.1 linear

1340200 34.2 triangular

1340300 34.3 curved triangular

1340400 34.4 square

1340500 34.5 rectangular

1340600 34.6 quadrilateral

1340700 34.7 curved quadrilateral

1340800 34.8 polygon

1340900 34.9 cuble

1341000 34.10 hexahydral

1341100 34.11 triangular prism

1341200 34.12 tetrahedral

1341300 34.13 other

1350000 35. CELL SHAPE FOR UNSATURATED ZONE:

1350100 35.1 linear

1350200 35.2 triangular
1350300 35.3 curved triangular
1350400 35.4 square

1350500 35.5 rectangular
1350600 35.6 quadrilateral
1350700 35.7 curved guadrilateral
1350800 35.8 polygon

1350900 35.9 cubic

1351000 35.10 hexahydral
1351100 35.11 triangular prism
1351200 35.12 tetrahedral
1351300 35.13 other

1360000 36. SOLVING TECHNIQUES:
1360100 36.1 Minimum search techniques:

Appendix 2 11



11.1: groundwater

1360101
1380102
1360103
1360104
1360200
1360201
1360202
1360203
1360204
1360205
1360206
1360207
1360208
1360209
1360210
13606211

1370000
1370100
1376200
1370300
1370400

1380000
1385100
1380101
1380162
1380103
1380104
1380100
1386106
1380107
1380108
1380200
1380201
1380202
1380203
1380204
1380205
1380206
1380207
1380208
1380300
1380201
1380302
1380303
1380304
13380400
1380401
1380402
1380403
1380404
1380500
1380501
1380502
1380503
1380504

12

37.

3B.

Newton-Raphson

Gauss-Newlon

Steepest descend

others

36.2 Matrix sclving techniques:

iterative
Gauss~Seidel (point over relaxation)
Line-successive over relaxation
iterative alternating directicn
peint Jacobl

direct
Gauss elimination
Cholesky square root
Doolittle

Standard matrix solving package

Ot her

SPATIAL INTERPOLATION:

37.1 Lagrange method

37.2 Spline functicns

37.3 Kriging

37.4 Linear, bi-linear, tri-linear

STATISTICS/STOCHASTICS:
38.1 Characteristics of input
mean value
standard deviation cor variance
skewness
covariance function
covariance matrix
histogram
confidence {(contours)
other
38.2 Characteristics of output
mean value
standard deviation or varlance
skewness
covariance funcrion
covariance matrix
histogram
confidence {contours)
other
38.3 Frequency distributicn of inpput
normal
log-normal
extreme values distribution (e.g. Gumbel)
others
38.4 Frequency distribution of output
normal
log-normal
extreme values distribution {e.g. Gumbel)
others
38.5 spatial statistical characteristics of input
correlation function
covariance functicon
semi-varicgram
generalised covariance function




bureau SAMWAT

1380505
1380506
1380600
1380601
1380602
1380603
1380604
1380605
13806046
1380700
1380701
1380702

1380703
1380704
1380705
1380800
1380801
1380802
1380803
1380804
1380805
1380806
1380900
1381000

1381001
1381002
1381100
1381101
1381102
1381103
1381200
1381201
1381202
1381203
1381300
1381400
1381401
1381402
1381500
1381600

1330000
1390100
1390101
1390102
1390200
1390201
1390202
1390300
1390301
1390302
1390400
1390401
1390402
1390500
1390501

39.

IT.1: groundwater

variance-covariance matrix
other

38.6 gpatial statistical characteristics of ocutput
correlation function
covariance function
semi-variogram
generalised covariance function
variance-covariance matrix
other

38.7 Monte Carlo generation of spatial distributions
uncerrelated {normal} random

malti-variate (normal) random with given covar.

matrix
nearest neighbour method
conditional generation
other
32.8 Kalman filtering
based on stochastic model
based on deterministic medel
spatial interpolation/extrapolation
interpolation/extrapolation in time
parameter estimaticn
other
38.9 Residual analysis
38.10 calculation of frequency distribution/variance/
confidence
due to parameter uncertainty
due to uncertainty in boundary conditicns
38.11 time series analysis
input variables only
cutput variables only
input and output variables
38.12 simulation in time
ARMA/ARIMA process
Markov chains
other
38.13 stochastic differential equations
38.14 regression analysis
linear
non-linear
38.15 non-parametric methods
38,16 other

BOUMDARY CORDITIONS FOR FLUID TRANSPCRT IN SATURATED ZONE:

39.1 linear/non-linear boundary conditions
linear
non-linear
39.2 heads on model periphery
constant in time
c¢hanging in time
39,3 pressure on model periphery
constant in time
chaznging in time
39.4 flux on model periphery
constant in time
changing in time
39.5 head/pressure dependent flux on mocdel periphery
constant in time

Appendix 2
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I1.1: groundwater

1490502
13906006
1390601
1330602
1330700
1390761
1390702
13336800
1350801
1336802
1390900
1290901
1390902
13910090
1391001
1391002
1391100
1331101
1391102
1291200C
1391201
1331202
1391300
1331301
1331302
1391400
1331401
1391402
1391500
1391501
1351502
1391600
1331601
1331602
1231700
1291701
1391702
1391800
1391900
13951901
1391202
1391903
1391904
1321905
13319086
1391907
1392000
1322001
1392002
1392003
1392004
1352005
1332006
1392007
1392100
1382101
13952102
1392103
1392104

14

EER

39.

39,

39.

39.

[
o

39

39.

39.

changing in time

f: heads on upper boundary
constant in time
changing in time

7 pressure on upper boundary
constant in tLime
changing in time

% flux on upper boundary
constant in time
changing in time

.4 head/pressure dependent flux on upper boundary

constant in Lime
changing in time

.10 heads on lower boundary

constant in time
changing in *.me

L1l pressure on iower poundary

constant, In tLime
changing in “ime
12 flux on lower boundary
constant in time
changing in time
13 head/pressure dependent flux on lower boundary
constant in tire
changing in time

.14 neads in well pumpage/injection

constant in time
changing in time

.1% pressure in well pumpage/injection

constant in time
changing in time
16 fiux in well punpage/injecticon
constant in time
changing in timne

5,17 head/pressure dependent flux in well pumpage/injectiocn

congtant in ©lme
changing in time

.18 free surface
.19 lakes/ponds

constant surface water stage on input

suface water stage on input is function of time
surface water stage can be calcuiated

water balance nf gurface water incliuded

flow in surface water system included

boundary conditicon calculated by other model
boundary condition calculated by other module

.20 river/creeks/canals

constant surface water stage on input

suface water stage on input 1s function of time

surface water stage can ke calculated

water balance of surface water included

flow in surface water system included

boundary eoondition calculated by other model

boundary condition calculated by other module
21 dense system of ditches/drains {(e.g. in polders)

constant surface water stage on input

suface water stage on input is function of time

surface water stage can be calculated

water balance of surface water included



bureau SAMWAT I1.1: groundwater

1392105 boundary conditicn calculated by other medel
1392106 boundary condition calculated by other medule
1392200 39.22 faults

1392300 39.23 movable external boundary

1392301 peripheral boundary

1392302 upper boundary

1392303 lower boundary

1400600 40. BOUNDARY CONDITIONS FOR FLUID TRANSPORT IN UNSATURATED ZONE:

1400100 40.1 linear/non-linear boundary conditions

1400101 linear

1400102 non-linear

1400200 40.2 heads cn upper model boundary

1400201 constant in time

1400202 changing in time

1400203 calculated by model

1400204 boundary conditicn calculated by other model

1400300 40.3 heads on lower model boundary

1400301 constant in time

1400302 changing in time

1400303 calculated by model

1400304 boundary condition calculated by other model

1400400 40.4 pressures on upper model boundary

1400401 constant in time

1400402 changing in time

1400403 calculated by model

1400404 boundary condition calculated by other model

14005690 40.5 pressures on lower model boundary

1400501 constant in time

1400502 changing in time

1400503 calculated by model

1400504 boundary condition calculated by cther model

1400600 40.% flux on upper model boundary

1400601 constant in time

1400602 changing in time

1400603 calculated by model

1400604 boundary condition calculated by other model

1400700 40.7 flux on lower model boundary

1400701 constant in time

1400702 changing in time

1400703 calculated by model

1400704 boundary condition calculated by other model

1400800 40.8 moisture content on upper model boundary

1400801 constant in time

1400302 changing in time

1400803 calculated by model

1400804 boundary condition calculated by other model

1400200 40.9 moisture content on lower model boundary

1400901 constant in time

1400902 changing in time

14003803 calculated by model

1400904 boundary condition calculated by other model

1401006 40.10 head/pressure dependent flux on upper model boundary

1401001 relation between head/pressure and flux is given
by user

14010032 relation between head/pressure and flux is
calculated by model

1401003 relation is constant in time
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11.1: groundwater

1401004
14010065
1401100
1407101

1401102

1401103
1401104
1401109

1416500
1416100
14:01G1
1410102
1410200
1410281
14106202
1416300
1410301

1410400
1410401
1410402
141050
1410501
1410502
1420600
141GRG1
14106462
1410700
1410701
1410702
1410800
1410801
1410252
1410960
14109301
1410302

1426000
1426100
1420101
1420102
1420200
1420201
1420202
1420300
14206301
1420302
1420400
1420401
14204062
1420506
1420501
1420502
1420600

14

41.

42.

reiatiion

relation

18
10

charging In Clme

caLlCuiated Ly other rmode.

4G.11 nead/pressure dependent fluxk on lower model
relaticn betwern head/pressure and flux

by user

relation betwenn head/proessure and fousx
caleu.ated py ordel

relation
reslarinorn.

relation

iz

1

constant in time
chare oo L, lme

caiculated ny other roan!

BOUNDARY CONDITIONS FOR SOLUTE TRANSPORT:

47 .

-
—_

1

o

.6

.9

concentration
constant,
changing
concent.rat ion
rnntant
charnging
ronaentrat ion
consgtan?
charging
concentrat lon
constant
rnhanging
CONCent ratlon
constant
changing
~oncentration
constant
changing
CONCENT YA L
nonnt ANt
chianging
~entration
aonstant
cnanging

soscite flux
£20ri A’

rhanging

o

(529

kel

periphery

*oirne

SOELATE WA EY
t ime
Tl

ground water recharge

TlIne

irjected fluld (welis)

time
lakes/pornds
1ine
1ipne

r.uers/creeks/canass

BOUNDARY CONDITIONS FOR HEAT TRANSPORT:

42,

472.

42.

o
e

42.

i

temperature on mo

constant
changing
remperatura
constant
CHAng ing

Lemparature in

constant
changing

temperature in

congtant
cnanging

Lemperature in

OOnsLAant

changing

ir

de:. periphery

1r times

irootime

SEepAge water

in time

in time

groundwater recharge
in time

Ty toines

in ected fluid (wel.s)

in
ir

1 i

T i

Lakes /s

P
L

Time
tolrme

temperature in rivers/creeks/cana.s




bureau SAMWAT I1.1: groundwater

1420601 constant in time

1420602 changing in time

1420700 42 .7 temperature in ditches/drains
1420701 constant in time

14207062 changing in time

1420800 42.8 heat flux con model periphery
1420801 constant in time

1420802 changing in time

1420900 42.9 temperature of atmosphere
14210060 42.10 heat flux to atmosphere
1421160 42.11 geothermal gradient

1421200 42.12 heat flur through lower boundary

1430000 43. WELL INPUT DATA OF MODEL:

1430100 43.1 one well only

1430200 43.2 two wells only

1430300 43.3 one tc ten wells

1430400 43.4 more than ten wells

1430500 43.5 fully penetrating an aguifer

1430600 43.6 partially penetrating an aquifer
1430700 43,7 diameter of well bore

1430800 43.8 depth of well bore

1430900 43.9 diameter of well screen

1431000 43.10 elevation/depth of top of well screen
1431100 43.11 elevation/depth of bottom of well screen
1431200 43,12 length of well screen

1431300 43.13 well characteristics

1431400 43.14 others

1440000 44. LAKES/PONDS/ INPUT DATA OF MODEL:

1440100 44.1 fully penetrating an aquifer

144G200 44.2 partially penetrating an aquifer

1440300 44.3 elevaticon/depth of botteom

1440400 44 .4 bhed cross-section (vertical}

1440500 44.5 leakance or hydraulic resistance of bhottom

1440600 44 .6 wef perimeter

1440700 44.7 linear ground/surface water flux relation

1440800 44.8 piece-wise linear ground/surface water flux relation
1440800 44.9 higher order ground/surface water flux relatiaon
1441000 44,10 others

1450000 45. RIVERS/CREEKS/CANALS INPUT DATA OF MODEL:
1450100 45,1 fully penetrating an aquifer

1450200 45.2 partially penetrating an agquifer

1450300 45,3 elevation/depth of bottom

1450400 45.4 bed cross-section (vertical)

1450500 45.5 leakance cr hydraulic resistance of bottom

1450600 45.6 wet perimeter

1450700 45.7 linear ground/surface water flux relation

1450800 45.8 piece-wise linear ground/surface water flux relaticn
1450900 45.9 higher order ground/surface water fiux relation
1451000 45.10 others

1460000 46. DITCHES/DRAINS INFUT DATA OF MODEL:
1460100 46.1 elevation/depth of bottom
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11.1: groundwater

1460200 a6 .
1460300 46.% leakance or hydraullc resistance of each diteh botiom
orodralnplpe

Moy

bed cross-section (vertical)

1460400 46, 4 wet perimeter

1465506 46.5L width of bortom or drain dlameter

1460600 45,6 distance between ditches or drains

1460700 4.7 linear ground/surface water flux relation

1460800C 4f .3 plece-wise linear ground/surface water flux relation

1460900 46,.9 higher crder ground/surface water flux relation

1461000 46.10 dralinage resistance (.o define relation betiween
headdrop and flux)

PARTING 46.11 athers

1470000 47. AQUIFER INPUT DATA OF MODEL:

1470100 47.1 elevation of land surface
1470101 constant in spare
1470102 distributed
1470200 47.2 elevation/depth of aquifer tops
1470201 constant in sparce
14706202 distributed
1470300 47.% elevatian/depth of aguifer bottoms
1476G30] constant in space
1470302 distributed
147GA4A00 47.4 thickness of aquifer
1470401 constant in space
1470402 distributed
1470403 initial condition
1470500 47.5% head

1470501 constant in space
1470502 distributed
1470503 initial condition
1470600 47.6 pressure

1470601 constant in space
1470602 distributed
1470603 initial condition
1470700 47.7 fluid flux

1470701 constant in space
1470702 distributed
1470703 constant in time
1470704 changing in time
147070% inivial cendivion
1470800 47.4 fluid velocity

1470801 constant in space
1470802 distributed
1470803 constant in time
1470804 changing in time
1470805 initial condition
1470900 47.9 permeability

1470901 constant. in space
1470902 distributed
1470903 constant in time
1470904 changing in time
1471000 47.10 transmissivity
1471001 constant in space
1471002 distributed
14710063 initial condition
1471100 47 .11 porosity

1471101 constant in space



bureau SAMWAT

1471102
1471200
1471201
1471202
1471300
1471301
1471302
1471400
1471401
1471402
1471500
1471501
1471502
1471600
1471601
1471602
1471700
1471701
1471702
1471800
1471801
1471802
1471900
1471901
1471202
1472000
1472001
1472002
1472003
1472004
1472005
1472100
1472101
1472102
1472200
1472201
1472202
1472300
1472301
1472302
1472400
1472401
1472402
1472500
1472501
1472502
1472600
1472601
1472602
1472700
1472701
1472702
1472800
1472801
1472802
1472900
1472901
1472907
1473000

47,

47.

47.

47.

47,

47.

47.

47

47

47.

47.

47.

a7,

47,

47.

a7.

47

47

47.

12

13

14

15

16

17

18

.19

.20

21

22

23

24

25

26

27

.28

.29

30

IT.1: groundwater

distributed

storage coefficient
constant in space
distributed

specific storage
constant in space
distributed

hydraulic diffusivity
constant in space
distributed

diffusion coefficient
constant in space
distributed

dispersivity
constant in space
distributed

thermal conductivity
constant in space
distributed

thermal capacity
constant in space
distributed

specific heat
constant in space
distributed

temperature
constant in space
distributed
initial conditicn
constant in time
changing in time

fluid density
constant in space
distributed

specific weight of fluid
constant 1n space
distributed

Cation Exchange Capacity (CEC)
constant in space
distributed

Adsorption-isotherm
constant in space
distributed

chemical equilibrium coefficients
constant in space
distributed

decay rate
constant in space
distributed

initial solute concentration
constant in space
distributed

initial position of salt/freshwater interface
congtant in space
distributed

compressibility parameters
constant in space
distributed

pathlines
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1I.1: groundwater

1473100 47.%1 others

1430000 48. AQUITARD INPUT DATA OF MODEL:

1480100 48.1 elevation/depth of aquitard tops
1420101 constant. 1n space
1480102 distributed
1480200 48.2 elevation/depth of agquitard bottoms
14802071 constant ln space
1480202 distributed
1480300 48.% thickness of agquitard
1480301 constant in space
1480302 distributed
14804060 48.4 heads

1480401 constant 1n space
1420402 distributed
14804023 initial condition
1480500 48.5 pressures

14805071 congtant in space
1480502 distributed
1480503 initial condition
1480600 48.0 permeability

1480607 conatant in space
1480602 distributed
1480603 constant in time
1440604 changing 1n time
1480700 48,7 porosity

1480701 constant. in space
1480702 distributed
1480808 48.8 specific storage
1480861 constant in space
1480802 digtributed
1480900 48.9 leakance {aquitards, rivers, lakes, etc)
1480901 constant in sparce
1480902 distributed
1481000 4810 hydraulic resistance (reciprocal of leakance)
1481001 constant 1n space
1481002 distributed
1481160 48.11 diffusion coefficient
1481101 nonstant in space
1481102 distributed
1481200 48.12 dispersivity

1481201 constant in space
1481202 distributed
1481300 48.12 thermal conductivity
1481301 counstant in space
1481302 distributed
1481400 48.14 thermal capacity
1481401 constant in space
1481402 distributed
1481500 48.15 sgpecific heat

1481501 constant in space
1481502 distributed
1421600 48.16 temperature

1481601 constant in space
1481602 distributed
1481603 initial condition
1481604 constant in time
1481605 changing in time

20



bureau SAMWAT I1.1: groundwater

1481700 48.17 decay rate

1481701 constant in space

1481702 distributed

1481800 48.18 Cation Exchange Capacity {CEC)
1481801 constant in space

1481802 distributed

1481200 48.19 chemical equilibrium coefficients
14681901 censtant in space

1481902 distributed

1482000 48.20 initial solute concentraticon
1482001 constant 1n space

1482002 distributed

1482100 48.21 fluid velocity

1482101 constant in space

1482102 distributed

1482103 initial condition

1482104 constant in time

1482105 changing in time

1482200 48,22 initial position of salt/freshwater interface
1482201 constant in space

1482202 distributed

1482300 48,23 compressibility parameters
1482301 constant in space

1482302 distributed

14824090 48.24 pathlines

1482500 48 .25 athers

1490000 49, UNSATURATED ZONE INPUT DATA OF MCDEL:

1490100 49.1 elevation of land surface

1490101 constant in space

1490102 distributed

1490200 49.2 thickness of unsaturated zone

14902G1 constant in space

1490202 distributed

1490303 initial condition

1490300 49,3 initial depth of water table

1490301 constant in space

1490302 distributed

1490400 49,4 thickness of rootzone

1490401 constant in space

1490402 distributed

1490403 initial condition

1492104 constant in time

1492105 changing in time

1490500 49.5 hydraulic ceonductivity/potential or moisture content
relation

1420501 constant in space

1490502 distributed

1490600 49.8 soll molisture characteristics

1490601 constant in space

1490602 distributed

1490700 49,7 initial soil moisture distribution

1490701 congtant in space

1490702 distributed

1490800 49.8 initial potential distributicn

1490801 constant in space

1490802 distributed

1490200 49.9 ipitial pressure distribution
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I1.1: groundwater

1490901
1490302
1491000
1431061
1421002
1491300
1491101
1491102
1491200
1491201
1491202
1491203
1491204
1491300
1491301
1491302
1491400
1491401
1491402
1491500
1491561
1491502
149160G0
1491601
1421602
1491700
1491701
1491702
1451800
1491801
1491802
14919060
1431301
1431902
1432000
1492001
1492002
1432100
1492101
1492102
1492200
1492201
1492202
1492300
1492301
1492302
1492400
1492401
1492402
1492500
1492501
1492502
1492600
1492601
1492602
1492603
1492604
1492605
1492700

22

49,

49,

49.

49,

44,

49.

49,

49.

49,

49,

49,

49.

49.

49.

49,

49,

.10

11

B2

13

14

16

20

21

22

23

24

26

27

constant in space
distributed
pornsity
constant in space
distributed
specific yield
constant in space
digtributed
infiltration rate
constant in space
distributed
constant in time
changing in time
diffusion coefficient

constant 1n
distributed
dispersivity
constant in
distributed

space

space

thermal conductivity

constant in
distributed

thermal capacity

coanstant in
distributed
specific heat
constant in
distributed

space

space

space

initial temperature

constant in
distributed

sSpace

initial fluid density

constant in
distributed
specific weight
constant in
distributed
decay rate
constant in
distributed
Cation Exchange
constant In
distributed

space
of fluid
space
space

Capacity (CEC)
space

chemical equilibrium coefficients

constant in
distributed

space

initial solute congentraticn

constant in
distributed
hysteresis
constant in
distributed
fluid velocity
constant in
distributed

space

space

space

initial condition

constant in
changing in
compressibility

time
time
parameters



bureau SAMWAT

1492701
1492702
1492800

1500000
1500100
1500101
1500102
1500200
1500201
1500202
1500203
1500204
1500205
1500206
1500300
1500301
1500302
1500303
1500304
1500400
1500500
1500501
1500502
1500600
1500601
1500602
1500700
1500701
1500702
1500800
1500801
1500802
1500900
1500201
1200902
1501000
1501001
1501002
1501003
1501100
1561200

1510000
1510100
1510101
1510102
1510103
1510200
1510201

1510202
1510300
1510301

1510302
1510400

50.

51.

constant in space

distributed

49.28 cthers

OTHER MODEL INPFUT DATA:
50.1 species of crop

50.

50.

50.

50,

50.

50.

50.
50.

2

constant in
changing in

time
time

crop characteristics

height
seil cover

reflexion coefficient

Leaf Area Index

root grow activity parameters

cropfactor

precipitation rate

constant in
changing in

constant in space

distributed

thickness snow/ice layer

time
time

metecrclogical data

constant in
changing in

surface water evapcration rate

constant in
changing in

evapetranspiration rate

constant in
changing in
soil evaporation
congtant in
changing in

solute concentration in injected water

constant in
changing in

constant in
changing in

initial condition
11 rainfall-runcff parameters
12 other input data

time
time

time
time

time
time
rate
time
time

time
time
time
time

MODEL INPUT FACILITIES:
51.1 number of input files

51.2 maps

51.3 maps

one
two

mere than two

of equal wvalue lines

1I.1: groundwater

.10 solute concentration in ground water recharge

converted to nodal/element values by the program

itself

converted by an auxiliary program in advance

of equal wvalue subzcnes

converted to nodal/element values by the program

itself

converted by an auxiliary program in advance
51.4 maps of polnt values (regularly or randomly
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1I.1: groundwater

1510401

1510402
1510500

51G60G

1520000
1520100
1520200
1520300
1520400

1530000
1530100
1530101
1530102
1530163

1530200
1530201
1530202
1530203

1540006
1540100
1540101
1540102
1540103

1540200
1540201
1540202
1540203

1550000
1550100
1550200
1550300
1550400
15505Q0

24

52.

53.

54.

55.

distripuated)
converted to nodal/element values by the program
itself
converted by an auxiliary program in advance
51.5 reads from filef{s) generated by other program{s) in
advance
51.6 interactive input flie generation

ERROR CHECKING OF INFUT DATA:
52.1 no error checking

52.2 incidental error checking
52.3 reasonable error checking
52.4 full error checking

PRE-PROCESSING PROGRAMS (name and purpose):
53.1 Part of model
1.

N

93.2 Ng part of mocdel
i.

[SS N

POST-PROCESSTNG PROGRAMS (name and purpose}:
54.1 Part of model

2.

K

54.2 No part of model
1.

REVIFW OF MODEL RESULTS:

55.1 heads

55.2 pressures

55.3 concentrations in model area
55.4 concentrations at pumping wells
55.5 temperature
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1550600 55.6 fluid fluxes

1550700 55.7 solute fluxes

1550800 55.8 heat fluxes

1550900 55.9 fluid velocity

1551000 55.10 travel time

1551100 55.11 contaminant fronts
1551200 55,12 fluid density

1551300 55.13 evapotranspiration
1551400 55.14 groundwater recharge
1551500 55.15 fluid storage

1551600 55.16 solute storage

1551700 55.17 heat storage

1551800 55.18 moisture content
1551900 55.19 pathlines

1552000 55.20 position of saltwater/freshwater interface
1552100 55.21 dispersion coefficient
1552200 5.22 evapotranspiration
1552300 55.23 results inverse models
1552301 permeability

1552302 transmissivity
1552303 hydraulic resistance
1552304 leakance

1552305 specific storage
1552306 porosity

1552307 dispersion/diffusicn coefficient
1552400 55.24 echo of input data
1552401 incidental

1552402 reasonable

1552403 fully

1552500 55.25 other output data

1560000 56. MWMODEL OUTPUT: PRESENTATION OF RESULTS:

1560100 S6.1 printed tables

1560200 56.2 plotted time series curves
1560300 56.3 plotted areal distribution maps
1560400 56.4 printed alphanumerical maps
1560500 56.5 printed contour maps

1570000 57. MODEL OUTPUT OF BALANCES:

solute balance
heat balance

1570800 57.
1570900 57.

1570100 57.1 over total modal area
1570200 57.2 over each model cell
1570300 57.3 over internal section of model area
1570400 57.4 over each aquifer
1570500 57.5 over each time step
1570600 57.6 over group cf time steps
1570700 57.7 fluid balance
8
9

158C000 58. MODEL CUTPUT FACILITIES:

1580100 58.1 output of data on a file for restart purposes
1580200 58.2 ocutput of data for post processing purposes
1580300 58.3 interactive output generaticn
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1590000
15980100
1530101
1580102

15901032
1580104
1590105%

1520106
15390167
1590200
1590201
1590202

1590203
1590204
1590205
1590206
159C207
1586300
1596301
1590302

15203063
1590304
1520305
15903086
1590307

26

59.

ERROR CRITERIA:
52.1 fluid transport

fluid balance over model

sum head/pressure change over model between
iterations

maximum head/pressure change at any node
maxkimum fluid flux change at any boundary node
maximum change of head/pressure over a time
increment

maximum fluid filux change over a time inarement
other

59.2 solute transport

59.3 heat

solute balance over model

sum concentration change over model between
iteratians

maximum concentratlon change at any node

maximum solute flux change at any boundary node
maximum concentration change over a time increment
maximum solute flux c<hange over a time increment
other

transport

heat balance over model

sum temperature change over model between
iterations

maximum temperature change at any node

maximum heat flux change at any boundary node
maximum temperature change over a time increment
maximum heat flux change over a time increment
other
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bureau SAMWAT I1.2: surface water

BLOCK 1I-2 : SURFACE WATER

2010000 1. NAME MODULE:

2020000 2. NATURE OF MODULE:
2020100 2.1 deterministic
2020200 2.2 stochastic

2030000 3. TYPE OF FLOW:

2030100 3.1 open water conduits
2030101 rigid lid approach
2030200 3.2 open water reservoirs
2030201 rigid 1lid approach
2030300 3.3 closed pipes

2030400 3.4 overland flow

2030500 3.5 flow in structures

2040000 4. DIMENSIONS OF FLOW:

2040100 4.1 0-D flow {reservoir approach)
2040200 4.2 1-D flow

2040300 4.3 semi 2-D flow

2040400 4.4 2-D flow, depth averaged
2040500 4.5 2-D flow, width averaged
2040600 4.6 semi 3-D

2040700 4.7 fully 3-D

2050000 5. GEOMFETRY 1-D FLOW MODELS:

2050100 5.1 unbranched conduit
2050200 5.2 tree system

2050300 5.3 network system

2050301 flow in one directicn
2050302 return flow possible
2050400 5.4 structures

2050401 weirs

2050402 flumes

2050403 culverts

2050404 sluices

2050408 siphons

2050406 shutes

2050407 pumps

2050408 groynes

2050409 other

2060000 6. BASIC MODEL PROCESSES TH THE MEDIUM:

2060100 6.1 Fluid transpert

2060200 6.2 Solute transport

2060300 6.3 Heat transport

2060400 6.4 Sediment transport

2060500 6.5 Biological processes/Oxygen management
2060600 6.6 Multiple layer transport
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2070000
20370100
2070200
2070300

2080000
208G100
2080200
2080300

2090000
2090100
2090200
2030300

2100000
2100100
2100200
2100300

2110000
2110100
2110200
2110300

2120000
2120100
2120101
2120102
2120103

2120104
2120105
2120106
2120107
2120108
2126109
2120110
2120111
2120112
2120113
2120114
2120115
2120200

23120201
2120202
2120203
2120204
2120205
2120200

2120207
2120208

T.

11.

12.

FLUID TRANSPORT TIME DEPENDENCY:
7.1 steady state

7.2 guasi non-steady state

7.3 non-steady

SOLUTE TRANSPORT TIME DEPENDENCY:

8.1 steady state
8.2 quasi non-steady state
8.3 non-steady

HEAT TRANSPORT TIME DEPKNDENCY:
steady state

quasi non-steady state
non-steady

W0 W
[ N

SEDIMENT TRANSPORT TIME DEPENDENCY:
10.1 steady state

1G6.2 gquasi non-steady state

10.3 non-steady

BIOCLOGICAL PROCESSES TIME DEPERDENCY:
11.1 steady state

11.2 quasi non-steady shtate

1.3 non-steady

MODEL PROCESSES CONSIDERED:
12.1 fluid transport and «onditicns
laminar flow
turbulent flow
integrated laminar and turbulent flow
turbulent flow
subcritical flow
supercritical flow
thermal expansian
cther thermal properties
compressibility
storage
additicnal storage (inundation plains)
wave effects
wind effects
pressure waves
hack watrer effects
other *vervolg*
12.2 solute transport
conservative processes:
convection
dispersion
diffusicn
stagnant phase
two phase Lransport
density flow
non-conservative processes
volatilization
linear adsorption



bureau SAMWAT I11.2: surface water

2120209 non~linear adsorption
2120210 non-equilibrium adscrption
2120211 influence pH on adsorption
2120212 infiuence redox potential on adsorption
2120213 influence icn strength on adscorption
2120214 complexation
2120215 fixation
decay through dissclved phase
2120216 linear decay
2120217 non-linear decay
decay through solid phase
2120218 linear decay
2120219 non-linear decay
2120220 decay chains
2120221 ion exchange
2120222 clogging
2120223 redox reactions
2120224 precipitation of sclutes
2120225 co-precipitation
2120226 dissclution
2120227 equilibrium reactions
2120228 biological activity
2120229 dependent on temperature
2120230 bacteriological activity
2120231 dependent on temperature
2120232 radionuclide decay chains
2120233 (chemical) reactions between two or more
solutes.
2120234 influence of oxygen content on processes
2120235 sugpended transport
2120236 other
2120300 12.3 heat transport
2120301 convection
2120302 conduction
2120303 change of phase (condensation, freezing, etc.)
2120304 heat generation (decay, chem. reactions}
2120305 heat capacity
2120306 other
2120400 12.4 sediment transport, erosion and sedimentation
2120401 sedimentatiocn
2120402 erosion
2120403 floeculation
2120404 consclidation
2120405 bed load transport
2120406 suspended load transport
2120407 bed load and suspended load transport
2120408 cohesion
2120409 silt/sand transport
2120410 sand transport
2120411 silt transport
2120412 rmud transport
2120413 sediment concentration over profile
2120414 time dependent bed level
2120415 storage of sediment in the system
2120416 erosion due to rain impact
2120417 erosion due to surface flow
2120418 sedimentation by surface flow
2120419 other
2120500 12.5 biolegical processes/oxygen management
2120501 reaeration
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2120502
2120503
2120504
2120505
2120506
2120507
2120508
2120509
2120510
2120511
2120512
2120513
2120514
2120515
2120516
2120517
2120518
2120519
2120520
2120521
2120522
2120600
2120601
2120602
2120603
2120604
2120605
2120606
2120607
2120608
2120609
2120610
2120611
2120612

2130000
2130100
2130200
2130300
2130400
2130500
2130600
2130700
2130800
2130200
2131000
2131100
2131200
2131300
2131400

2140000
2140100
2140200
2140300
2140400
2140500

13.

14.

depending on flow velocity
depending on wind effects
depending on depth
depending on turbulence

depending on temperature water

ather dependency
BOD/COD
decay cf organic matter
respiration
bacteria
phytoplankton
virusses
nancplankten
zooplankton
higher organisms
eutrophication
oxygen uptake by bhottom sludge
oxygen production
nitrification

temperature dependency of processes

other

12.6 multiple layer flow

immiscible fluids

salt/fresh water processes
mixing

two layer flow

more than two layers
density-temperature relation
density- concentration relation
constant viscosity
viscosity-temperature relaticon
viscosity-concentration relation
viscosity-density relation
other

OTHER MCDEL PROCESSES:

13.
13.
13.
13.
13.
13.
13.
13.
13.
13,
13.
13.
13.
13.

o~ O U s L R

= =0
b WA= O

snow / ice melt

freezing

precipitation (rain, snow)
intercepticon

infiltration

surface water evaporation

evapotranspiration

s0il evaporation

ground water conditions
floating cil polutien
floating transport {(e.g. ice)
interflow

rainfall-runocff

others

SOLUTES IN MASS TRANSPORT:

14.
14.
14.
14.
14.

1
2
3
4
5

total dissolved solids
any conservative solute
one solute

two solutes

more than two solutes
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2140600 14.6 chlorides

2140601 conservative

21408602 anion exchange

2140603 temperature dependent

2140700 14.7 sulphur components

2140701 redox reactions

2140702 precipitation

2140703 conservative

2140704 influence con pH

2140705 temperature dependent

2140800 14.8 nitreogen components

2140801 nitrification

2140802 denitrification

2140803 nitrogen fixaticn

2140804 mineralisation

2140805 influence on pH

2140806 influence of pH on processes

2140807 influence on oxygen content

2140808 influence of oxygen content

2140809 temperature dependent

2140860 14.9 phosphates

2140901 adsorption

2140802 precipitation

2140903 influence of pH

2140204 temperature dependent

2141000 14.10 organic

2141001 biological oxidation (BOD}

2141002 anaercbic decay

2141003 redox potential

2141004 influence of other nutrients on oxidatian/
fermentation

2141C05 bioclogical activity

2141006 dissolved oxygen content

2141007 temperature dependent

2141100 14.11 heavy metals

2141101 specific adsorption

2141102 precipitation

2141103 influence of redox potential

2141104 influence of pH

2141105 complexation

2141106 fixation

21412060 14.12 organic chlorides

2141201 volatilizaticn

2141202 reactions (e.g. hydratation)

2141203 biological activity

2141204 precipitation

2141205 absorption

2141206 temperature dependent

2141300 14.12 radionuclides

2141400 14.14 coliforms

2141401 temperature

2141402 mitrients

2141403 retentian

2141404 temperature dependent

2141500 14.15 hydrocarbons

2141501 temperature dependent

2141600 14.16 other
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21500060

2150100

Z156200

2166000

216G1Q0

2170000

21706100
2176200

2180000

2180100
2180200
2184300

21950000

2190100
2190260

2120000
2100100
2200101
2200102
2200200
2200201
2200202
2200300
2200301
2200302
2200400
2200401
2200402
2200500
2200501
2200502

2210000
2210100

15. EQUATIONS SOLVED IN MOGEL FOR FLUID TRANSPCRT:
{please indicate all equations in both words and eguation
furms)
15.1 transport equations {(e.g.Navier Stokes
shallow water eq.
kinematic wave eq.
nack water ed.)
15.2 gspecial equaticns at structures (e.g. discharge eg. for
welrs, culverts, chutes, siphons, pumps)

16. EQUATIONS SOLVED IN MODEL FOR SOLUTE TRANSPORT:
{(please indicate all mquations lno both words and equation
forms)
1.1 transport equations

17. EQUATTIONS SOLVED IN MODEL FOR HEAT TRANSPORT:
{please 1ndicate all erquatinons in both words and equation
forms)
17.1 transport equatlons
17.2 special equations at structures

18. EQUATIONS SOLVED IN MODEL POR SEDIMENT TRANSPORT:
{please indicate all equations in both words and equation
forms)
18.1 transport eguations
1B.2 special equations at structures
18.3 special equation for surface erosion

19. EQUATIONS SOLVED IN MODEL FOR OXIGEN MANAGEMENT:
(please indicate all eguatlons in both words and equation
forms)
19.1 decay equations
19.2 special eguations at structures

20. SOLUTICN METHOD OF BASTC EQUATIORS:
20.1 fluid transport
numerical
analytical
20.2 =olute transport
numerical
analytical
20.3 heah transport
numerical
analytical
20.4 sediment transport
numerical
analytical
20.5 biclogical/oxygen management priocesses
numerical
analytical

21. TIME APPROXIMATION TECHNIQUE:
21.1 finite difference



bureau SAMWAT 11.2: surface water

2210101 fully implicit

2210102 fully explicit

2210103 iterative

2210104 time step determination
2210200 21.2 method of characteristics

2210300 21.3 particle tracking

2210400 21.4 manual time increment selectiocn
2210500 21.5 auteomatic time increment selection

2220000 22. SPACE APPROXTMATION TECHNIQUE:

2220100 22.1 finite difference

2220101 upstream/upwind

2220102 backward

2220103 forwarad

2220104 central

2220200 22.2 finite element

2220201 first order approximation
2220202 second order approxXimation
2220203 higher order approximation
2220300 22.3 boundary element

2220400 22.4 method of characteristics
2220500 22.5 particle tracking

2220600 22.6 control volume approach

2220700 22.7 integrated finite differences
2220800 22.8 lumped cell appreoach {(incl. reservoir approach)

2230000 23. GRID GENERATION AND SIZING:

2230100 23.1 manual grid preparation

2230101 possible

2230102 required

2230200 23.2 grid generation by a pre-processing program
2230300 23.3 grid generation by an cother program
2230400 23.4 automatic grid generation

2230500 23.5 regular grid spacing required
2230600 23.6 variable grid spacing allowed
2230700 23.7 movable grid

2230800 23.8 local grid refinement

2230200 23.9 nesting of models/grids

2240000 24. CELL SHAPE:

2240100 24.1 linear

2240200 24.2 triangular
2240300 24.3 curved triangular
2240400 24.4 square

2240500 24.5 rectangular
2240600 24.6 guadrilateral
2240700 24.7 curved quadrilateral
2240800 24.8 polygon

2240900 24.9 cublc

2241000 24.10 hexahydral
2241100 24.11 triangular prism
2241200 24.12 tetrahedral
2241300 24.13 others
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2250000 25. SOLVING TECHNIQUES

2250100 25%.1 minimum search techniques

2250101 Newron-Raphson

2250102 Gauss-Newton

2250103 Steepest descend

2250104 others

2250200 25.2 matrix solving techniques

2250201 iterative

4250202 Gauss-Seidel (point over rejaxation)
2250203 Line-successive over-relaxation
2250204 iterative al!ternating direction
2250205 point Jacobi

2256206 direct

2250207 Gauss elimination

2250208 Cholesky square root

2250209 Doolittle

2230210 standard matrix solving package
2290211 ather

2260000 26. STATISTICS/STOCHASTICS:

2260100 26.1 Characteristics of input

2260101 mean value

2260102 standard deviation or variance

2260103 skewness

2260104 covariance function

2260105 covariance matrix

2260106 histogram

2260107 confidence {contours)

2260108 nther

2260200 26.2 Characteristics of output

2280201 mean value

2260202 standard deviat ion or varlance

2260203 skewness

2260204 covariance function

2260205 covariance matrix

2260208 histogram

2260207 confidence {(contours)

2260208 other

2260300 26.3 Frequency distribution of input

2260301 normal

2260302 log-normal

2260303 extreme values distribution (e.g. Gumbel)
P26E0304 others

2260400 Z26.4 Frequency distribution of output

2260401 normal

2260402 log-normal

2260403 extreme valurs distribution {e.qg. Gumbel;
2260404 others

2260500 26.5 spatial statistical characteristics of input
2260501 correlation function

2260502 covariance functicn

2260503 semi-variogram

2260504 generalised covariance function

2260505 variance-covariance matriz

2260506 other

2260600 26.6 spatial statistical characteristics of output
2260601 correlation function

2260602 covariance function

27260603 semi-varlogramn

£
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2260604 generalised covariance function

2260605 varlance-covariance matrix

2260606 aother

2260700 26.7 Monte Carlo generation of spatial distributions

2260701 uncorrelated {(normal} random

2260702 multi-variate (normal) random with given

covariance matrix

2260703 nearest neighbour method

2260704 conditional generation

2260705 other

2260800 26.8 Kalman filtering

2260801 based on stachastic model

2260802 based on deterministic model

2260803 spatial interpolation/extrapcolatiaon

2260804 interpolaticn/extrapolation in time

2260805 parameter estimation

2260806 other

2260900 26.9 Residual analysis

2261000 26.10 calculation of fregquency distribution/variance/
confidence

2261001 due to parameter uncertainty

2261002 due to uncertainty in boundary conditiocns

2261100 26.11 time series analysis

2261101 input variables only

2261102 output variables only

2261103 input and ocutput variables

2261200 26.12 simulation in time

2261201 ARMAE/RRIMA process

2261202 Markov chaing

2261203 uther

2261300 26.13 stochastic differential equations

2261400 26.14 regression analysis

2261401 linear

2261402 non-linear

2261500 26.1% non-parametric methods

2261600 26.16 other

2270000 27. BOUNDARY CONDITIONS FOR FLUID TRANSPCRT:

2270100 27.1 heads on model periphery

2270101 constant. in time

2270102 changing in time

2270200 27.2 discharge on model periphery
2270201 constant in time

2270202 changing in time

2270203 instantaneous

2270300 27.3 head dependent discharge on model perifery
2270301 relation constant in time
2270302 relation changing in time
2270400 27.4 seepage/infiltration through bottom
2270401 constant in time

2270402 changing in time

2270500 27.5 evaporation/precipitation

2270501 constant in time

2270502 changing in time

2270600 27.6 heads at point extraction/addition
2270601 at nodes

2270002 at branches

2270603 constant in time
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2270604
2270605
2270700
2270701
2270702
2270703
2270704
227070%
2270800
2270801
2270802
2270900
2270901
2270902
2271000
2271001
2271002

2280000
2280100
2280101
2280102
2280103
2280200
2280201
2280202
2280203
2280300
2283G301
2280302
2280400
2280401
2280402
2280500
2280501
2280502
2280503
2280600
2280601
2280602
2280603
2280700
2280701
2280702
2280703
2280800
2280801
2280802
2280803

2290000
2290100
2290101
2290102
2290103
2290200
2290201

10

28.

29.

changing in tLime
instantaneous
27.7 discharges at point extraction/addition
at nodes
at branches
constant in time
changing in time
instantaneous

27.8 head dependent discharges at point extracticrn/addition

at nodes
at branches

27.9 linear/non-linear ..
linear
non-linear

27.10 movable external bocundary
linear
non-linear

BOUNDARY COKDITIONS FOR SOLUTE TRANSPORT:
28.1 concentration on model periphery
constant in 1ime
changing in time
lnstantaneous
28.2 solute discharge on model periphery
constant in time
changing in time
instantaneocus
28.3 concentration in seepage/infiltration water
constant in time
changing in time
28.4 solute discharge in seepage/infiltraticn water
caonstant in tlme
changing in time
28.5 concentration in precipitation
constant in time
changing in time
instantaneous
28.6 solute discharge in precipitation
constant in time
changing in time
instantanecus
28.7 concentration in extracticon/addition
constant in time
changing in time
instantaneocus
28.8 soclute discharge in extraction/addition
constant in time
changing in time
instantaneous

BOUNDARY CONDITIONS FOR HEAT TRANSPORT:

23.1 temperature on mcdel periphery
constant in time
changing in time
instantanecus

29.2 heat flux on model periphery
constant in tlme
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2290202 changing in time

2290203 instantanecus

2290300 29.3 temperature of seepage/infiltration water
2290301 constant in time

2290302 changing in time

2290400 29.4 heat flux with seepage/infiitration water
2220401 constant in time

2290402 changing in time

2290500 29.5 temperature of precipitation
2290501 constant in time

2290502 changing in time

2290503 instantanecus

2230600 29.6 heat flux with precipitation
2290601 constant in time

2290602 changing in time

2230603 instantaneaus

2290700 29.7 temperature of extractich/addition
2290701 constant in time

2290702 changing in time

2290703 instantaneocus

2290800 29.8 heat flux with extraction/addition
2230801 constant in time

2230802 changing in time

2290803 instantaneous

2230300 29.9 temperature of atmosphere

2290901 constant in time

2230902 changing in time

2220903 instantaneous

2291000 29.10 temperature of bottom

2291001 constant in time

2291002 changing in time

2300000 30. BOUNDARY COMDITIONS FOR SEDIMENT TRANSPORT:

2300100 30.1 sediment concentration on model periphery
2300101 constant in time

2300102 changing in time

2300103 conc. profile over depth

2300200 30.2 sediment transport {(discharge) on model periphery
2300201 constant 1n time

2300202 changing in time

2300300 30.3 sediment concentratiecn in extraction/addition
2300301 constant in time

2300302 changing in time

2300400 30.4 sediment transport in extraction/addition
2300401 constant in time

2300402 changing in time

2310000 31. BOUNDARY CONDITIONS FOR BIOLOGICAL PROCESSES/OXYGEN

MANAGEMENT :
2310100 31.1 dissolved oxygen concentration on model periphery
2310101 constant in time
2310102 changing in time
2310200 31.2 dissolved oxygen discharge on model periphery
2310201 constant in time
2310202 changing in time
2310300 31.3 BOD/COD on model periphery
2310301 constant in time
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2310302 changing in time

2310400 31.4 BOD/CCD discharge on model periphery

2310401 constant in time

2310402 changing in time

2310500 31.5 dissolved oxygen concentration in added/extracted fluid
2310501 constant in time

2310502 changing in time

2310600 31.6 BOD/COD in added/extracted fluid

2310601 constant in time

2310602 changing in time

2310700 31.7 concentration of oxygen consuming substances
2310701 constant in time

2310702 changing in time

2320000 32. REQUIRED INPUT DATA:
GENERAL ASPECTS

2320100 32.1 geometry model area 1-D networks
2320101 coordinates nodes
2320102 depth w.t.-storage relations
2320103 length of branches
2320104 bottom elevation
2320105 bottom slopes conduits
2320106 cross sections conduilts
2320107 circular
2320108 rectangular
2320109 trapezium
2320110 river bed
2320111 other
2320112 any shape

maximum number of different:
2320113 branches
2320114 any structures
2320115 welrs
2320116 flumes
2320117 culverts
2320118 sluices
2320119 s1phons
2320120 shutes
2320121 pumnps
2320122 total length of reach
2320123 other methods
2320200 32.2 geometry model area non 1-D systems
2320201 coordinates
2320202 maps
2320203 dimensions waterhodies
2320300 32.3 hydraulic resistance conduits/land surface
2320301 constant in whole model
2320302 constant per branch
2320303 distributed over branch
2320304 distributed over cross-section
2320305 different resistance laws:
2320306 Chezy formula
2320307 power formula (Manning f£.1.)
2320308 logarithmic formula
2320309 depending on water table depth
2320310 depending on vegetation growth
2320311 roughness predictor
2320312 others

12
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2320400 32.4 locations structures

2320500 32.5 dimensicns structures

2320600 32.6 hydraulic parameters structures

2320700 32.7 schematization of hydraulic properties

2320800 32.8 infiltration coefficients

2320900 32.9 required depth of infiltration
FLUID ASPECTS

2321000 32.10 wave conditions

2321001 height

2321002 frequency

2321003 directicn

2321100 32.11 fluid velocity

2321101 constant in space

232110z distributed

2321103 initial conditiaon

2321104 constant in space

2321105 digtributed in space

2321200 32.12 fluid discharge

2321201 constant in space

2321202 distributed

2321203 initial condition

2321204 constant in space

2321205 distributed in space

2321300 32.13 depth water

2321301 constant in space

2321302 distributed

2321303 initial cendition

2321304 ceonstant in space

2321305 distributed in space
QUALITY ASPECTS

2321400 32.14 diffusicn coefficient

2321401 constant in space

2321402 constant over branches

2321403 distributed

2321404 dependent on fluid conditions

2321405 different horizontal and vertical coefficient

2321500 32.15 dispersion (diff./disp.) coefficient

2321501 constant in space

2321502 constant over branches

2321503 distributed

2321504 dependent on fluid conditions

2321505 different horizontal and vertical coefficient

2321600 32.16 thermal conductivity

2321601 constant in space

2321602 constant over branchesg

2321603 distributed

2321700 32.17 thermal capacity

2321701 constant in space

2321702 constant over branches

2321703 distributed

2321800 32.18 specific heat

2321801 constant in space

2321802 constant over branches

2321803 distributed

2321900 32.19 temperature fluid

2321901 constant in space

2321902 constant over branches

2321903 distributed

2321904 initial condition
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2322000 32.29 fluid density
2322001 constant. 1n space
2322002 constant over branches
2322003 distributed
2322004 density-temperature relation
2322005 density-concerntration relation
2322006 initial condivion
4322100 32.21 specific weight of fluid
2322101 constant in space
2322102 constant over branches
2322103 distributed
2322200 32.72 viscocity of fluid
2322201 constant in space
2322202 constant. over branches
2322203 viscosity-temperature relation
2322204 viscosity-concentration relatien
2322205 viscoslty-density relation
2322206 distributed
2322300 32.23 compressibility of fluid
2322400 32.24 Cation Exchange Capacity (CEC) of bottom
2322401 constant. in space
2322402 constant over branches
2322403 distributed
2322500 32.25% decay rate organic matter
2322501 constant in space
2322502 constant over pranches
2322503 distributed
2322600 32,26 decay rate radio nuclides
2322601 constant in space
2322602 constant over branches
2322603 distributred
2322700 32.2% initial solute concentration
2322701 constant in space
2322702 constant over bhranches
2322703 distribured
2322800 32.28 initial position of salt/freshwater interface
2322801 constant in space
2322802 constant over branches
2322803 distributed
2322%00 32.29 oxygen management parameters
2322901 reaeration coefficient
2322902 decay rate of oxygen consuming substances
2323000 32.30 pathlines
2323001 initial conditien
2323002 changing in time
2323100 32.31 extinction coefficient
SEDIMENT ASPECTS
2323200 32.32 bhed/land surface elevation
2323201 initial condition
2323202 constant in time
2323203 changing in time
2323300 32.33 sediment characteristics
2323301 constant in space
2323302 constant over branches
2323303 distributed
2323304 particle size distribution of bed material
2323305 characteristic diameter(s)
23233086 characteristic fall velocity of suspended matter
2323307 porosity factor of bedmaterial

14




bureau SAMWAT II1.2: surface water

2323308 density of bedmaterial
2323309 density of particles
2323310 bed roughness parameters
2323400 32.34 special characteristics of mud
2323401 erpsion parameter
2323402 start of movement criterium
2323403 flocculaticn parameter
2323500 32.35 dispersion coefficient of sediment
2323501 constant in space
2323502 changing in time

OTHER INPUT
2323600 32.36 ground water conditions
2323601 constant 1in space
2323602 distributed
2323603 constant in time
2323604 changing in time
2323700 32.37 wind characteristics
2323701 velocity
2323702 direction
2323703 friction coefficient
2323704 spatial distribution
2323705 constant in time
2323706 changing in time
2323800 32.38 precipitation rate
2323801 constant in space
2323802 distributed
2323803 constant in time
2323804 changing in time
2323900 32.39 surface water evapcration rate
2323901 constant in time
2323902 changing in time
2324000 32.40 evapo{transpi)ration rate
2324001 constant in time
2324002 changing in time
2324100 12.41 other merecrclogical data
2324101 constant in time
2324102 changing in time
23243200 372.42 rainfall-runoff relations
2324201 constant In time
2324202 changing in time
2324300 32.43 operating rules
2324301 constant in time
2324302 changing in time
2324400 32.44 others

2330000 33, MODEL INPUT FACILITIES:

2330100 33.1 number of input files

2330101 one

2330102 two

2330103 more than two

2330200 33.2 time serles (curves)

2330300 33.3 maps of equal value lines

2330301 converted to nodal/element values by the program
itself

23306302 converted by an auxiliary program in advance

2330400 33.4 maps/stretches of equal value subzones

2330401 converted to nodal/element values by the program
itself
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11.2: surface water

2330402
2330500

2330501

2330502
2330503
2330600

2330700

2340000
2340100
2340200
2340300
2340400

2350000
2350100
2350101
2350102
2350103

23502400
2350201
2350202
2350203

2360006
2360100
2360101
2360102
2360103

2360200
2360201
2360202
2360203

2370000
2370100
2370101
2370102
2370103
2370200
2370300

i6

34.

3s.

36.

37.

converted by
33.5 maps/stretches of

converted to
itself

canverted by
point values

an auxiliary preogram in advance

point wvalues [regularly or randomiy
distribuated)

ncdal/element values by the program

an auxiliary program in advance
on medel nodes

33.6 reads from file{(g) generated by other prograri{s) in

advarnce
33.7 interactive input

file generation

ERROR CHECKING OF INPUT DATA:

34.1 no error checking

34.2 incidental error checking
34 .3 reasonable error checking
34.4 full error checking

PRE-PROCESSING PROGRAMS (name and purpose):

35.1 Part of model:
1.

[SERN ]

35.2 No part of model:
1.
2.
3.

POST-PROCESSING PROGRAMS (name and purpose):

36.1 Part of model:
1.
2.
3.

36.2 No part of model:
1.
2.
3.

REVIEW COF MODEL RESULTS:

37.1 echo of input data

incidental
reascnable
fully

37.2 heads

317.3 pressures




bureau SAMWAT

2370400
2370500
2370600
2370700
2370800
2370900
2371000
2371100
2371200
2371300
2371400
2371500
2371600
2371700
2371800
2371200
2372000
2372100
2372200
2372300
2372400
2372500
2372600
2372700
2372800
2372300
2373000
2373100

2380000
2380100
2380200
2380300
2380400
2380500

2390060
2390100
2390200
2390300
2390400
2390500

2400000
2400100
2400200
2400300

2410000
2410100
2410101
2410102

2410103
2410104

38.

39.

40.

41.

37.
37.
37.
37.
37,
37.
37.
37.
.12
37.
37.
37.
37.
37.
.18
37.
37.
37.
37.
37.
37.
37.
37.
37.
37.
7.
37.
37.

37

(Voo s S NI Vs I

11

13
14
15
16
17

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

I1.2: surface water

discharge injections / extractions
concentraticons in medel area
concentrations at extractions/injecticns
temperature
fluid discharges
solute discharges

heat discharges

fluid velocity

travel times

fluid density

evapotranspiration

fluid storage

solute storage

heat storage

change in sedimentation/erosion volumes
change in bed elevation

sediment concentraticn profile over the depth

sediment transport distributicn
pathlines

stream lines

equipotential lines

position of saltwater/freshwater interface
concentration of dissolved oxygen
BOD/COD

micro crganisms concentration

spatial distributicn of polluticon
hydraulic parameters

other output data

MODEL OUTPUT: PRESENTATION OF RESULTS:
38.1 printed tables

38.2 plotted time series curves

38.3 plotted areal distribution maps
38.4 printed alphanumerical maps

38.5 printed contour maps

MODEL OUTPUT OF BALANCES:

39.
39,
39.
39.
9.

1
2
3
4
5

over total model area

over each model cell

over internal section of model area
over each time step

over group of time steps

MODEL OUTPUT FACILITIES:

40.1 Output of data on a file for restart purposes
40.2 Cutput cf data for post-processing purpcses
40.3 Interactive output generation

ERROR CRITERTA:
41.1 fluid transport

fluid balance over model

sum head/pressure change over model between
iterations

maximum head/pressure change at any node

maximum fluid discharge change at any boundary

Appendix 3
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I17.2: surface water

2416105

2410106

2410107
2410200
#410201
2410202

2410203
2410204

2410205
2410206

2410207

2410300
2410301
2410302

2410303
2410304
2410309
2416306

24310307

2410400
2410401
2410402
2410403
2410404

241G405
2410406

2410407
2410500
2410501

2410502

18

node

maximum change nf head/pressure over a time
increment

maximum fluid discharge change over a time
increment

cthers

41.2 solute transport

41.3 heat

snlute balance <ver model

sum concentration change over model between
iterations

maximum concentraticn change at any rnode

maximam sclute discharge change at any boundary
node

maximum concentration change over a time increment
maximum gnlute discharge change over a time
increment

cthers

transport

heat balance over model

sum temperature change over model hetween
iterations

maximum temperature change at any node

maximum heat discharge change at any bouindary node
maximum temperature change over a tims increment
maximum heat discharge change over a time
increment

others

41.4 sediment transport

sediment balance over model

sum sediment change cver model between ilteratlions
maximum sediment mass change at any node

maximum sediment discharge change at any boundary
node

maximum sediment mass change over a time increment
maximum sediment discharge change over a time
increment

others

41.5 biclogical processes

marlmun axygen concentration related to
temperature
others
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bureau SAMWAT

3010000

3020000
3020100
3020200
3020300
3020400
3020500
3020600
3020700
3020800

3030000
3030100
3030101

3030102
3020200
3030300

3040000
3040100
3040200
3040300
3040400
3040500
3040600
3040700
3040800
3040900
3041000
3041100
3041200
3041300
3041400
3041500
3041600

3050000
3050100
3050200
3050300
3050400
3050500
3050600
3050700
3050800
3050900

1.

2.

I11.3 rainfall-runoff

BLOCK II-3 : RAINFALL-RUNOFF

NAME MODULE:

TYPE OF MODEL:

NN RN
O =1 P W N e

[N N ]

deterministic
stochastic
linear
non-1linear
time invariant
time variant
continucus
discrete

GEOMETRY OF MWODEL

3.

[FERNON)

1

L D

:

Q -~ 3O W

f R O - . = - S R S LA Ct. Y

distributed
physical boundaries between the subareas
{watersheds)
artificial boundaries between the subareas
lumped
combined distributed and
lumped

OF MODEL AREA:

urban area

sub-urban area

intensive agricultural area
rural area

combined urban and rural area
polder area with pumped discharge
forest area

large river basin

sub-river basin

paved

unpaved

combined paved and unpaved
flat area

hilly area

mountainous

other types

TRANSPORT SYSTEM:

LMooy e;man ot
[Volurn o LS R o AT S A N L ORI N B S

pipe system

open conduits

unbranched conduit

tree system

network system

structures

combined sewerage system

separated sewerage system

improved separaeted sewerage system
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11.3 rainfall-runoff

1060000 6. LIMITATIONS IN APPLICATION:

3060100 6.1 model can only be used for one specific situatinn

1060200 £.2 model can be used in other situations after defining new
parameters

306RN300 6.3 model can be used in ovther situaticns after calibrating
the parameters

206G400 6.4 mode! <an be used in other situations without adaptions

3060500 £.5 changes in modelled area can be accepted

3060501 without adjusting parameters

3OROS02 without validation of the model

3070000 7. BASIC MODEL PROCESSES

3070100 7.1 Loss algerithm

3070200 7.2 Transfer algorithm

30707300 7.3 Combined rainfall-lass and
rransfer algorithm

1070400 7.4 Sciute transport

3070500 7.5 Sediment transport

I0KGOGO 8. MODEL PROCESSES FLUID

3080100 8.1 precipitation

3080101 rainfall

3080102 3now

3080200 2.2 snow melt

30803060 8.3 freezing

3080301 s0ll moisture
3080302 snrface water
3080400 8.4 interception

3080500 8.5 wetting losses
3080600 8.6 transpiration

3080760 8.7 evapotranspiration
AGROBO0 8.8 evaporation

3080801 open water
3080802 paved surface
3080803 soil

1080900 3.9 infiltration

3080801 sci]l surface
3080802 paved surface
3081000 8.10 surface retention
3081100 8.1] surface detention
3081200 8.12 overland flow

1081300 8.3 flow in conduits
3081400 B..4 interflow

3081500 5.15 percolation

3081501 deep: cut of system
3081502 to groundwater
3081600 8.16 caplllary rise
3081700 8.17 subsurface flow
2081701 unsaturated zone
3081702 groundwater
3018703 drainage flow
3081800 A_18 groundwater level
3081200 5.19 soil molsture content
3082000 5.20 leakage from sewers/watersupply systems
3682100 8.21 floating transport
3082200 8.22 external discharges



bureau SAMWAT I1.3 rainfall-runoff

3090000 9. MODEL PROCESSES SOLUTES

3090100 9.1 conservative solutes
3090101 convection
3090102 dispersion
30901032 stagnant phase
3090104 mixing
3090108 trapped air
3090200 9.2 non-conservative solutes
3090201 solutes in precipitation
3090202 dissolution of substances
con the land surface
3090203 linear adsorption
30%0204 non-linear adsorption
3090205 non-equilibrium adsorption
3090206 influence pH on adsorption
3090207 influence redox potential on adsorption
3090208 influence ion strength on adsorption
3090209 complexation
3020210 decay in dissolved phase
3090211 decay in sclid phase
3090212 ion exchange
3090213 redox reactions
3090214 precipitation of solutes
3090215 co-precipitation
3090216 dissolution
3090217 equilibrium reactions
3090218 biological activity
3090219 radionuclide decay
3090220 {chemical ) reactions between two or more solutes.

3100000 10. MODEL PROCESSES SEDIMENTS
(sediment transport, erosion and sedimentation)

3100101 10.1 Sedimentation

3100200 10.2 erosiocon

3100300 10.3 flocculation (coagulation)
3100400 10.4 consolidation

3100500 16.5 bed lcad transport

3100600 10.6 suspended load transport
3100700 10.7 bed lcad and suspended lcad transport
3100800 10.8 erosicon due tec rain impact
3100900 10.9 erosion due to surface flow
3101000 10.10 sedimentation on landsurface
3101100 10.11 qully formation

3110000 11. SOLUTES IN MASS TRANSPORT:
3110100 11.1 total dissolved solids

3110200 11.2 any conservative sclute
3110300 11.3 one solute

3110400 11.4 two solutes

3110500 11.5 more than twec solutes
3110600 11.6 chlorides

3110601 conservative
3110602 anion exchange
3110700 11.7 sulphur compcnents
3110701 redox reactions
3110702 precipitation
3110703 conservative
3110704 influence on pH
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11.3 rainfall-runoff

3110800
3116801
31110802
3110803
3110804
3110805
3110900
3110901
3110962
31106503
3111000
3111001
3111602
3111003
3111004

3111005
3111006
3111007
3111008
3111009
3111100
3111101
3111102
3111143
3111104
3111105
3111200
3111201
3111202
3111203
3111204
3111205
3111300
3111400
3111401
3111402
3111403
3111500

3120000 12.

31206001
3120002
3120003
3120004
3120005
3126006
3120007
1120008

3130000 13.

3130100
3130101

11.8 nitrogen components

nitrification
denitrificarion
nitrogen fixation
mineralisation
influence on pH

11.%9 phosphates

11.16

11.:2

11.13
11.14

11.15

adsorpt ion
preciplitation
influence of pH

orgarin
bicloginal oxidation (BOD)
anagernblc deray
redox potential
influence of other nutrients on oxidation/
ferment.ation
bicloglical activity
dissolved oxygen
phyto planktan concentration
bacteria concentration
eutrophication

heavy metals
specific adsorption
precipitation
influence of redox potential
influence of pH
complexation

organic chlorides
volatilization
reactions {e.g. hydrataticn)
bilological activity
precipitation
absorption

radionuclides

caoliforms
temperature
nutrients
retention

hydrocarbons

EQUATIONS USED FOR RAINFALL LOSS CALCULATICONS:

({please indicate in both words and equaticn form)

{ee.g.

U.S. Scil Cons. Serv. Curve Number method
phi~index model

initial losses

Horton-type (exponential) loss model
percentage of preclipitation

rhysically based models

grafical coaxlal method

othar)

TRANSFER FUNCTIONS
{piease indicate in both words and equation form)

(e.g.:
reservolr approaches
linear reservoir or Nash model: log or gamma



bureau SAMWAT 11.3 rainfall-runoff

function
3130102 non-linear reservcir model
3130103 convective diffusion model
3130200 translation approach:
3130201 rational method
3130202 modified rational method
3130300 comblned approach
3130301 Clark
3130302 other
3130400 pure emperical
3130500 model based on quadratic programming
3130600 stochastic approach
3130700 Sherman Unit Hydrograph method
3130800 flood routing functions {e.g. Manning)
3130900 other apprcaches
3130901 Laguerre model
3130902 Volterra model
3130903 0-h relations

3140000 14. EQUATIONS SOLVED IN MODEL FOR OFPTIMIZATION OF PARAMETERS
{CALIBRATION) (please indicate in both words and equation
form) e.g.:

3140100 least square method
3140200 max likelyhood method
3140300 extreme value methods
3140400 linear programming
3140500 quadratic programming
3140600 dynamic programming
3140700 Kalman filtering
3140800 BRMA/BRIMA processes
3140900 Markcv chains

3141000 Regression analysis
3141100 recursive guesses

3150000 15. STRUCTURE OF RESERVOIR MODELS:

3150100 15.1 single reservoir

3150200 15.2 more reservoirs

3150300 15.3 parallel reservoirs

3150400 15.4 reservoirs in series

3150500 15.5 reservoirs in series and parallel

3160000 16. EQUATIONS SOLVED IN MCDEL FOR SOLUTE TRANSPORT:
{please indicate in both word and equation form)
3160100 16.1 transport equations

3176160 17. EQUATIONS SOLVED IN MODEL FOR EROSION AND SEDIMENT

TRANSPORT:
(please indicate all egquations in both words and equation
forms)

3170100 17.1 transport equations

3170200 17.2 special equations at structures

3170300 17.3 special equation for surface erosion
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11.3 rainfall-runoff

3180000 18.
3180100
3180101
3ls0102
3180103
3180104
3180105
11801086
3180260
3180201
3180202
31802023
3180204
3180205
3180206
3180300
3180301
3180302
3180303
3180304
3180305
3180400
3180401
3180402
31180403
3180404
3180405
3180500
3180501
1180502
3180503
3180504
3180600
3180601
3180602
3180603
3180604
3180700
3380701
3180702

3180703
3180704
3180800
3180801
3180802
3186803
3l80804
3180805
3180300
3181000

3181001
3181062
3181003
3181004
3181100
3181101
jlslioz
3181103

b

STATISTICS/STOCHASTICS:

18.

18,

18.

18.

18

18.

18.

8.
1B,

18.

1 Characteristics of input
mean value
standard deviation or variance
skewness
cavariance
histogram
confidence (contours)
2 Characteristics of output
mean value
standard deviatlon or varlance
skewness
covariance
histogram
confidence (contours)

.3 Freguency distribution of input

normal
log-normal
extreme values distributicn {e.g. Gumbel)
Pearson distributions {Gamma)
others
4 Frequency distribution of output
normal
log-normal
extreme values distribution (e.g. Gumbel}
Pearson distributions (Gamma)
others
5 spatial statistical characteristics of input
carrelation function
covariance function
semi-variogram
variance-covariance matrix

.6 spatial statistical characteristics of output

correlation functicn
covariance functicn
semi-variogram
variance-covariance matrix
7 Monte Carlo generation of spatial distributions
uncorrelated {(normal} random
multi-variate (normal) random with given
covariance matrix
nearest. neighbour method
conditional generaticn
8 Kalman filtering
based on stochastic model
based on deterministic medel
spatial interpolation/extrapolaticn
interpolation/extrapolation in time
parameter estimation
9 Residual analysis
10 calculation of frequency distribution/variance/
confidence
due to parameter uncertainty
due to uncertainty in boundary conditions
numerical calculation {eg. Monte Carlo generation)
caiculation based on probabilism
11 time series analysis
input variables only
cutput variables only
input and ocutput variables



bureau SAMWAT 1T.3 rainfall-runoff

31s1z0¢ 18.12 simulation in time

3181201 ARMA/ARIMA process

3181202 Markov chains

3181300 18.13 stochastic differential equations
3181400 18.14 regression analysis

3181401 linear

31181402 non-linear

3181500 18.15 non-parametric methods

3190000 19. INITIAL CONDITIONS

3190100 19.1 scil moisture content
3190200 19.2 ground water table
3190300 19.3 initial storage

3190400 13.4 temperature scil/pavement
3190500 19.5 water levels in conduits
3190600 19.6 discharges in conduits
3190700 19.7 meteorological conditions
3190800 19.8 cothers

320000C 20. INPUT

3200100 20.1 rainfall characteristics

3200101 rainfall intensity

3200102 average intensity

3200103 maximum Intensity

3200104 n-minutes maximum intensity
3200105 rainfall duration

3200106 time distribution

3200107 areal distribution

3200108 total storm depth (rainfall / area)
3200109 mean annual depth (rainfall / area)
3200110 m~hour depth (rainfall / area)
3200111 critical time of rain

3200112 instantanecus rainfall

3200113 snow and snow water content

3200114 table of Curve Numbers

3200115 frequency of occurence

3200116 hyetograph

3200117 others

3200200 20.2 evapo(transpi)ration

3200201 meteorclogical data

3200202 solar radiation

3200203 air temperature

3200204 crop coefficients

3200205 10 days average evapo(trans)piration
3200206 monthly average evapo(trans}piration
3200207 cther evapof{trans)piraticon input
3200300 20.3 watershed characteristics

3200201 watershed slope

3200302 average slope

3200303 slope-area relationship
3200304 altitude-area relationship
3200305 orientation cf slcpes

3200306 drainage density

3200307 watershed length

3200308 watershed width

3200309 watershed area

3200310 watershed shape
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11.3 rainfall-runoff

3200311
3200312
3200313
3200314
3200315
3200316
3200317
3200318
3200319
3200320
3200321
3200322
3200323
3200324
3200325
3200326
3200327
3200328
3200400
3200401
3200402
32G0403
3200404
3200405
3200406
3200407
3200408

3200500
3200501
3200502
3200600
3200601
3200602
3200603
3200700
3200701
3200702
3200800
3200801
3200802
3200800
3200901
3200902
3201000
3201001
3201002
3201160
3201101
3201102
3201200
3201201
3201202
3201300
3201301
3201400
3201401
3201402

20.

20.

20.

20.

20.

20.

20,

20.

20.

20.

4

9

10

11

12

13

14

channel length
channel slope
surface roughness coefficient
channel roughness cocefficient
land use characterisation
depression/lake storage
channel storage
01l type
seil stability
501l permeability
percentage paved/unpaved area
type of pavement
crop characteristics
impervicus portion of the catchment
antecedent moisture conditions
infiltration characteristics
interflow characteristics
other watershed characteristics
runoff characteristics
runoff cocefficient
time of concentraticn
period of rise / time to peak
instantanecus discharge
external discharge
peak discharge
total discharge / area
other runoff characterictics
quality aspects
diffusion/dispersion coefficient
constant in space
distrikbuted
fluid density
constant in zpace
distributed
initial condition
specific weight of fluid
constant in space
distributed
viscocity of fluid
constant in space
distributed
decay rate organic matter
constant in =space
distributed
decay rate radic nuclides
constant in space
distributed
initial sclute caoncentration
constant in space
distributed
initial position of salt/freshwater interface
censtant in space
distributed
oXxygen management parameters
reacration coefficient
pathlines
initial condition
changing in time



bureau SAMWAT

3201501

3201600
3201601
320102
3201603
3201604
3201605
3201606
1201607
3201608
3201609
3201610
3201611
3201700
3201800

3201900
3201901
3201902
3201903
3201904
3202000
3202001
3202002
3202100

3210000
3210100
3210101
3210102
3210103
3210200
3210300
3210301

3210302
3210400
3210401

3210402
3210500

3210501

321050z
3210600

3210700

3220000
3220100
3220200
3220300
3220400

21.

22.

20.15

20.16

20.17

II.3 rainfall-runoff

extinction coefficient
sediment aspects
sediment characteristiecs
constant in space
constant over branches
distributed
particle size distribution of bed material
characteristic diameter (s)
characteristic fall velocity of suspended matter
specific weight
porosity factor of bedmaterial
density of bedmaterial
density of particles
bed roughness parameters
surface erosion characteristics

20.18 other sediment aspects

20.19

20.20

20.21

other input
optimization criteria:
peak waterlevel height
time to peak waterlevel
frequency of occurence of a certain event
others
ground water conditions
constant in time
changing in time
other

MODEL INPUT FACILITIES:

21.1

21.2
21.3

21.4

21.5

21.6

21.7

nurber of input files
one
TwWo
more than two
time serlies curves
maps of equal wvalue lines
converted to nodal/element values by the program
itself
converted by an auxiliary program in advance
maps of equal value subzones
converted to nodal/element values by the program
itself
converted by an auxiliary program in advance
maps of point values {reqularly of randomly
distribuated)
converted to nodal/element values by the program
itself
converted by an auxiliary program in advance
reads from fiie(s) generated by auxiliary program{s) in
advance
interactive input file generation

ERROR CHECKINMG OF INPUT DATA:

22.1
22.2
22.3
22.4

no error checking
incidental error checking
reasonable error checking
full error checking
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I17.3 rainfall-runoff

3230000 23.

3230100
3230200
3230300

3240000
3240100
3240200
3240300

3250000
3250100
3250101
3250102
3250103
3250200
31250201
3250202
3250203
3250300
3250400
3250401
3250402
3250500
3250501
3250502
3250800
3250601
3250602
3250603
3250604
3250700
3250701
3250702
3250703
3250704
3250705
3250706
3250800
3250801
3250802
1250803
3250804
3250805
3250806
3250807
3250800
3250901
3250902
3250903
3250904
3250905
3250906
3251000
3251001

10

24.

25.

PRE-PROCESSINRG PROGRAMS {name and purpose):

23.
23.
23,

1
2
3

POST-PROCESSTNG PROGRAMS (name and purpose):

24.
24.
24.

i
2
B

REVIEW OF MODEL RESULTS:

25,

25.

25.

25,

25.

25,

25.

1 output aof input values
of few input data
of many input data
of all input data
2 output from rainfall loss model:
Priet
losses
Pgross

.3 values of model parameters from calibratricn procedures
.4 discharge in outlet point ({-t)

in printed tablesg
in plotted time series curves

.5 discharge in internal points

in printed tables
in plotted time series curves
& water levels
in internal points
in owutlet point
in printed tables
in plotted time seriesg curves
7 discharge injections / extractions
constant in time
changing in time
in printed tables
in plotted time series curves
in plotted areal distribution maps
in printed alphanumeric maps
8 concentrations in model area
constant in time
changing in time
in printed tables
in plotted time series curves
in plotted areal distribution maps
in printed alphanumeric maps
in printed contour maps
% concentrations at extractions
constant in bLime
changing in time
in printed tables
in plotted time series curves
in plotted areal distribution maps
in printed alphanumeric maps
10 solute discharges
constant in time



bureau SAMWAT

3251002
3251003
3251004
3251005
3251006
3251007
3251100
3251101
3251102
3251103
3251104
3251105
3251200
3251201
3251202
3251203
3251204
3251208
3251208
3251207
3251300
3251301
3251302
3251303
3251304
3251305
3251306
3251307
3251400
3251401
3251402
3251403
3251404
3251405
3251406
3251407
3251500
3251501
3251502
3251503
3251504
3251505
3251506
3251507
3251600
3251601
3251602
3251603
3251604
3251605
3251606
3251607
3251700
3251701
3251702
3251703
3251704
3251705
3251800

25.

25,

25.

25.

25.

25.

25.

25,

14

15

16

17

18

changing in time

printed tables

plotted time series curves
plotted areal distribution maps
printed alphanumeric maps
printed contour maps

in
in
in
in
in
fluid

in

in

in

in

in
fluid

velocity
printed
plotted
plotted
printed
printed

density

tables

time series curves
areal distributiocn
alphanumeric maps
cantour maps

constant in time
changing in time

in
in
in
in
in

printed
plotted
plotted
printed
printed

tables

time series curves
areal distributicn
alphanumeric maps

contour maps

evapotranspiration
constant in time
changing in time

in
in
in
in
in

printed
plotted
plotted
printed
printed

takles

time series curves
areal distribution
alphanumeric maps

contour maps

change in fluid storage
constant in time
changing in time

in
in
in
in
in

printed
plotted
plotted
printed
printed

tables

time series curves
areal distribution
alphanumeric maps

contour maps

change in solute storage
constant in time
changing in time

in
in
in
in
in

printed
plotted
plotted
printed
printed

tables

time series curves
areal distribution
alphanumeric maps

contour maps

change in sediment storage
constant in time
changing in time

in
in
in
in
in

printed
plotted
plotted
printed
printed

tables

time series curves
areal distribution
alphanumeric maps
contour maps

spatial distribution of pollution

in
in
in
in
in

printed
plotted
plotted
printed
printed

tables

time series curves
areal distribution
alphanumeric maps
contour maps

hydraulic parameters

1I.3 rainfall-runoff

maps

maps

maps

maps

maps

maps

maps
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II.3 rainfall-runoff

3251861
2251802
31251803
3251804
3251805

3260000
3260100
3260200
3260300
1460400
3260500

32470000
3270100
3270200
3270300

3280000
3280100
1280101
31280102

3280103

3280104
3280200
3280201
31280202
3280203

31280204
3280300
3280301
31280302
3280303

1280304

12

26.

27.

28.

in printed tables

in plotted time series curves

in plotted areal distributicn maps
in printed alphanumeric maps

in printed contour maps

MODEL OUTPUT OF BALARCES:

26,
26.
26.
26,
26 .

1
2
3
4
5

over
over
over
over
over

total model area

each model ceil

internal section of model area
each time step

group of time srteps

MODEL OUTPUT FACILITIES:

27.1 Output of data on a file for restart purposes
27.2 Qutput of data for pnst-processing purposes
27.3 Interactive cutput generation

ERROR CRITERIA:
28.1 fiuid transport

fluid balance over model

maximum change of head/pressure over a time
increment

maxXimum fluid Adischarge change cver a rime
increment

others

28,4 solute fransport

solute balance over model

maximum concentration change over a time increment
maximum sclute discharge change over a Lime
increment

others

28.3 sediment transport

sediment balance cover model

maximum sediment mass change over a time increment
maximum sediment discharge change over a time
incremaent

others
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bureau SAMWAT II.4: agricultural production

BLOCK II.4 : AGRICULTURAL PRODUCTION

4010000 1. NAME OF MODULE :

4020000 2. NATURE OF MODULE:
4020100 2.1 deterministic
4020200 2.2 stochastic

4030000 3. BASTC MODEL CHARACTERISTICS

4030100 3.1 <¢rops

4030101 single crop
4030102 multiple crop
40730103 crop{s)] species
4030200 3.2 scil profile

4030201 saturated zone
4030202 unsaturated zone
4030300 3.3 surface

4030301 water con land
4030302 water in conduits

4040000 4. BASIC MODEL PROCESSES

4040100 4.1 crop growth

4040101 rogt activity
4040102 transpiration
4040200 4.2 soil profile

4040201 fluid transport
4040202 solute transport
4040203 heat transport
4040204 compression
4040300 4.3 surface

4040301 evaporation
4040302 rainfall
4040303 water transport
4040304 water storage

4050000 5. MODEL PROCESSES AND CHARACTERISTICS OF CROPS :

GENERAL
4050100 5.1 crop characterization
4050101 potential crop preoduction niveau 1
4050102 water limited production niveaua 2
4050103 nutrient limited production niveau 3
4050104 weeds limited production niveau 4
4050105 pests and diseases limited production niveau 5
4050106 yield reduction parameters
4050200 5.2 time scale of simulation

NIVEAU 1
4050300 5.3 gross assimilatien
4050301 deterministic
4050302 non-deterministic
4050400 5.4 type of assimilation
4050401 C3-plants
4050402 C4-plants

Appendix S




§1.1: agricultural production

4050500
40506501
40505G2
4050G503
406505504
4050%05
4050506
4050600
4050601
40506602
4050603
4050604
4050605

4050700
4050701
4050702
4050800
405G201
4050802
4050300
4050901
4050902
4051700
4051100
4G51101
4051102
4051103
4051104
4051200
4051201
4051202
4051300
4051301
4051400
4051500
4051501
4051502
4051600
4051700
4051701
4051702
4051800
4051801
4051802
4051200
4051901
4051902
4052000
4052100
4052200
4052201
4052300
4052301
4502400
4052401
4052402
4052403

-
.

o

5.6

dry matter production
arder ground
of roots
above groand
nf leaves
of stems
nf products
ieaf area variation
coupled Lo leaf weight
independently similated
Leaf hrea Index (LAI)
sl cover
others

NIVEAU 2

5.7

.10
L2l

oo

[l
o

g
s

)
17

[y B

o
—
W0

.20
.21
.22

(A B Vel

il
N

il

.24

potential evapotranspiration
with exogene variables
with endogene variables
aetual evapoliransplratlcon
with exrogene variables
with endogene variables
transpiration
exorgene
endogene
stomata resistance
water uptake by roots
ront activity varying
with depth
with time
roct activity constant
water shtress (roovls)
Arought.
walerlogdging
oxygen avallability (of roots)
diffusion
roots with aerenchym
crop development stages
determined by temperature sum
other
germination process modeled
planting/sowing date
dependent. on workabllity
other
emergence date
depandent on workability
other
harvesting date
dependent on workability
other
daylengrh sensitivity
fernalisation
dry matter production per development stage
distributed nver plant
root growhh
dependent on production
root detericration
due to freezing
water ezxcess
water shortage



bureau SAMWAT I1.4: agricultural production

4052500 5.25 plant deterioration
NTVERAU 3
4052600 %.26 nutrient uptake
4052601 N {sodium)
4052602 P {phosfor)
4052603 K (potassium)
4052604 S (sulphates)
4052605 other nutrients
4052806 toxic elements
4052700 5.27 uptake capacity of nutrients
4052701 determined by availability
4052702 determined by plants demand
4052800 5.28 nutrient contents
4052801 of plant
4052802 of plant parts
NIVEAU 4
4052900 5.29 production limitation due to weeds
NIVEAU 5
4053000 5.30 preduction limitation due to pests and diseases

4060000 6. S0IL PROFILE MODELING

4060100 6.1 fluid transport in soil profile
4060101 capillary flow

4060102 osmotic forces

4060103 hysteresis

4060104 swelling / shrinking

4060105 percolatiaon Lo graundwater
40601086 {deep) percolation cut of system
4060107 flow to drains

4060108 groundwater level elevation
4060109 time variant

4060110 constant

4060111 index

4060112 soil molsture content

4060113 influence on workability
4060114 s0il water balance

4060200 6.2 solute transport in scil profile
4080201 salt-distribution due to swelling en shrinking
4060202 convection

4060203 dispersicn

4060204 diffusion

4060205 stagnant phase

4060206 two phase transport

4060207 mixing

4060208 adsorption

4060300 6.3 heat transport in soil profile
4060301 freezing of soil moisture
4060400 £.4 compression of soil profile

4060401 oxXidation

4070000 7. MODEI. PROCESSES CONSIDERED AT LAND SURFACE :

4070100 7.1 snow / ice melt
4070200 7.2 condensation (above/cn land surface)
4070300 7.3 freezing (above/on land surface)
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11.1: agricultural production

4070400
4070401
40704072
4070500
4076600
4070700
4070701
4070702
4070200
4G7G900
4070901
40709302
4070903
4071000
4071001
4071002
4071003
4071190
4071200

4080000
4080100
4080101
4080200
4080300

4090000 9.

4090100
4090101
4090102
4090103
4056104
40930105
4090106
4090107
4050108
40965200
40930201
4090202
4090203
4090204

4100000
4100100
4100200
4100201
4100202
4100203
4100204
41006205
4100206
4100207
4100300
4100301
4100302
4100303

10.

7.4 precipitation

rain

GTIOW
7.% interception
7.6 surface water cvaporation
7.7 seoil evaporation

potent. ial
actial

7.8 scil crust

F.9 surface water {(conduits):
storage
transport
waterbalance

7.0 warter on land surface
depression storage
overiand flow
waterbalance

7.11 interflow

7.12 water quality aspects surface water

OTHER MODEL PROCESSES:
5.1 rainfall-runcff
loss calculallons
8.2 eccrniomic evaluation of production
8.3 others

SOIL PROFILE CONDITIONS
9.1 maltrix conditions
isctropic
anisotropic
homogeneousy
heterogenacus
cracks /macropores
dual porosity
changing unsaturated zone thickness in time
ploughing layer
9.2 fluid conditions
homogeneous
heterogeneous
multiple immiscible fluids
saltwater-fresnwater {immiscible)

SOLUTES IN MASS TRANSPORT IN SOIL PROFILE
10.1 total dissolved solids
10.2 nitrogen components
volatilization
nitrification
denitrification
nitrogen fixation
minerallisation
influence on pH
temperature dependent
10.3 phosphates
adsorption
preclpitation
influence of pH



bureau SAMWAT IT.4: agricultural production

4100304 temperature dependent

4100400 10.4 sulphur components

4100401 redox reactions

4100402 precipitation

4100403 conservative

4100404 influence on pH

4100405 temperature dependent

4100500 10.5 chlorides

4100501 conservative

4100502 anion exchange

4100503 temperature dependent

4100600 10.6 organic

4100601 biological oxidation

4100602 anaercbic decay

4100603 redox potential

4100604 influence of other nutrients on oxidaticon/
anaercbic decay

4100605 biological activity

41006086 soluability

4100607 temperature dependent

4100700 10.7 heavy metals

4100701 specific adsorption

4100702 precipitatiaon

4100703 influence of redox potential

4100704 influence of pH

4100705 complexation

4100706 fization

4100800 10.8 organic chlorides

4100900 10.9 toxic solutes

4101000 10.10 any conservative solute

4101100 10.11 one solute

4101200 10.12 two solutes

4101300 10.13 more than two solutes

4110000 11. LAKD SURFACE CONDITIONS
4110100 11.1 flat surface
4110200 11.2 undulating

4120000 12. RELATIONS USED FOR CROP FRODUCTION CALCULATTONS
{in both words and equation form)
{e.qg. crop production is a

4120001 function of water availability
4120002 functicn of workabkility

4120003 function of nutrient gift/uptake
4120004 function of ©2 / CO2 conc.

4120005 functicn of temperature soil / air
4120006 function of emergence / harvest date
4120007 function of leaf area

4120008 function of radiation

4120009 function of evapo(transpi)raticn
4120010 function of presence of weeds
4120011 function of pest/diseases;

or there are inter relations between above mentioned
factors.)
4120012 other relatiocns
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11.1: agricultural production

4130000 13. EQUATIONS SOLVED IN MODEL FOR TRANSPORT IN SOIL PROFILE:
(please indicate all equaticns in both words and equation

form)
4130100 13.1 fluid transport
4130200 13.2 solute transport
4130300 13.3 heat transport

4140000 14. DETERMINATION OF TIME STEP:

4140100 14.1 Crop production calculations

4140101 fixed time step

4140102 automatic time increment selection
4140200 14.2 Soil profile calculations

4140201 fized time step

4140202 automatic time increment selection
4140300 14.3 Surface calculatians

4140301 fixed time step

4140302 automatic time increment selection

4160000 16. STATISTICS/STOCHASTICSH:

4160100 16.1 Characteristics of input

4160101 mean value

4160102 standard deviation or variance

4160103 skewness

4160104 cevariance

4160105 covariance matrix

4160106 histogram

4160107 confidence {contours)

4160200 16.2 Characteristics of ocutput

4160201 mean value

4160202 standard deviation or variance

4160203 skewnass

4160204 covarliance

4160205 histogram

4160206 conf idence {contours)

4160300 16.3 Frequency distribution of input

4160301 normal

4160362 log-normal

4160303 extreme values distribution (e.qg. Cumbel)
4160400 16.4 Frequency distribution of output

1160401 normal

4160402 log-normal

4160403 extreme values distribution (e.g. Gumbel)
4160300 16.5 spatial statistical characteristics of input
4160501 correlation function

4160502 covariance function

4160503 semi-variogram

4160504 generalised covariance function

4160505 variance-covariance matrix

4160600 16,6 spatial statistical characteristics of output
4160601 correlation function

4160602 covariance function

4160603 semi-variogram

4160604 general ised covariance function

416060% varlance-covariance matrix



bureau SAMWAT I1.4: agricultural production

4160700 16.7 Monte Carlo generation of spatial distributions

4160701 uncorrelated (normal) random

4160702 multi-variate (normal) random with given
covariance matrix

4160703 nearest neighbour methed

4160704 conditional generaticn

4160800 16.8 Kalman filtering

4160801 based on stochastic model

4160802 based on deterministic model

41606803 spatial interpolation/extrapolation

4160804 interpolation/extrapclation in time

4160805 parameter estimation

4160900 16.9 Residual analysis

4161000 16.10 calculation of frequency distribution/variance/

confidence

4161001 due to parameter uncertainty

4161002 due to uncertainty in boundary conditicns

4161100 16.11 time series analysis

4161101 input variables only

4161102 output variables only

4161103 input and output variables

4161200 16.12 simulation in time

4161201 ARMA/LRTMA process

4161202 Markov chains

4161300 16.13 stochastic differential equations

4161400 16.14 regression analysis

4161401 linear

4161402 non-linear

4161500 16,15 Kriging

4161600 16,16 non-parametric methods

4170000 17. INITIAL CONDITIONS FOR CROP PRODUCTION:

4170100 17.1 germination
4170101 date
4170102 amount of seed
4170200 17.2 emergence
4170201 date
4170202 leaf area index
4170203 s0il cover
4170204 bare soil

amount of:
4170205 leaves
4170206 stems
4170207 roots
4170300 17.3 rooting depth at beginning of simulations
4170400 17.4 (soil) temperature sum
4170500 17.5 water availability
4170600 17.6 oxygen avallability
4170700 17.7 nutrient availability
4170800 17.8 other

4180000 18. INITIAL CONDITICNS FOR TRANSPORT IN SOIL PROFILE:

FLUID
4180100 18.1 groundwater heads/potential
4180200 18.2 groundwater table elevation
4180300 18.3 flux on upper model boundary
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11.1: agricultural production

4180400 18.4 flux on lower model boundary

4180500 18.5 fluld velocity

4180600 18.6 moisture content/potential soil profile

4180700 18.7 matrix conditions

4180800 18.8 crack characterisation

41806300 18.9 thickness of saturated/unsaturated zone

4181000 18.10 waterbalance

4181100 18,11 initial fluid conditions calculated by other model

QUALITY ASPRECTS

4181200 18.12 initial fluid conditions

4181201 constrant in space

4181202 changing in space

4181300 18.13 concentration of solutes in profile

4181301 constant over profile

4181302 distributed

4181400 18.14 soclute balance

4181500 18.15 temperature of soll profiie

4181501 canstant over profile

4181502 distributed

4181600 18.16 geothermal gradient

4181700 18.17 temperature balance

4181800 18.18 initial solutes conditions calculated by other

model

418180C 16.19 initial heat conditions calculated by other model
COMPRESSION

4182006 1§.20 initial pousition of surface

4182100 18.21 initial content of crganic material

4182200 18.22 other scil profile initial cenditions

4190000 19. INITIAL CONDITIONS AT SURFACE

4190100 19.1 surface water

4130101 surface water level

4190102 water balance of surface water

4190103 flow in surface water system

4190104 initial condition calculated by cther model
4190105 amount of stored water

4130200 19.2 qualiity aspects surface water

4190300 19.3 temperature surface water

4190400 19.4 ather

4200000 20. CROP INPUT DATA OF MCDEL

4200100 20.1 crop species / cropping pattern
4200200 20.2 crop characteristics

4200201 height

4200202 soil cover

4200203 reflexion coefficient

4200204 Leaf Area Index

4200205 root growth activity parameters
4200206 €3 / €4 -assimilation

4200207 {optimal) emergence date

4200208 (cptimal) harvest date

4200209 plant develcopment stages

4200210 entrance resistance roocts for solutes
4200211 stomata resistance for CO2 / H2D
4200300 20.3 number of workable days



bureau SAMWAT

4200301
420302
4200303
4200304
4200305
4200400
4200500

4210000 21.
4210100
4210101
4210102
4210200
4210201
42102Q2
4210300
4210301
4210302
4210400
4210401
4210402
4210500

421060C
4210601
4210602
4210700

4210701
4210702
4210800
4210801
4210802
4210900
4210901
4210902
4211000
4211100
4211101
4211102
4211200
4211201
4211202
4211300
4211301
4211302
4211400
4211401
4211402
4211403
4211500

4211600
4211700
4211800
421190C

regquired

available

planting

harvesting

other farming operations
20.4 crop factors
20.5 others

SOIL PRCFILE INPUT DATA OF MODEL:

21.1 elevaticn of land surface
constant in space
distributed

21.2 thickness of rooctzone
constant in space
distributed

21.3 infiltration rate
constant in space
distributed

21.4 soll type indiators
constant in space
distributed

21.5 other

FLUID
21.6 moisture content - tension relation {pF-curve)
constant in space
distributed
21.7 hydraulic conductivity - potential or moisture
coentent relation {(K{h)-relation}
constant in space
distributed
21.8 soll moisture content
constant in space
distributed
21.9 porosity
constant in space
distributed
21.10 swell/shrinking parameters
21.11 specific yield
constant in space
distributed
21.12 thickness of saturated/unsaturated zone
constant in space
distributed
21.13 pressure head
constant in space
distributed
21.14 workability parameters
lover plastic limit
moisture content
pressure head
21.15 other

QUALITY ASPECTS
21.16 fluid conditions

21.17 solute concentrations

21.18 temperature of soil profile
21.19 Cation Exchange Capacity (CEC)
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II.1: agricultural production

4212000
4212100
4212101
4212102
4212200
4212201
4212202
4212300
4212400

21.20 Adsorption isctherm

21.21 compressibility parameters
constant 1n sgpace
distributed

21.22 diffusion/dispersion coefficient
constant in space
distributed

21.23 decay rate of organic material

21.24 other

4200000 22. SURFACE TNPUT DATA OF MODEL:

4220100
4220200
4220300
4220400
4220500
4220600
4220700
4220800

4220900
4221000
4221100

4221200
4221300
4221400
4221500
4221600

4221700
4221800

4221200
4222000

4230000 23.
4230100
4230200
4230201
4230202
4230300
4230301
4230302
4230400

4240000 24.

4240100
4240101
4240102
4240103
4240200
4240300

10

METECROLOGICAL ASPECTS
22.1 precipitation rate

22.2 thickness snow/ice layer
22.3 radiation

22.4 alr temperature

22.% wind velocity

Z22.6 air humidity
22.7 surface water evapcration rate
22.8 soll evaporation rate

WATER ON SURFACE / IN CONDUTTS

22.9 elevation/depth of bottom

22.10 hed cross-section (vertical}

22.11 leakage or hydraulic resistance of bottom,
drainpipe or landsurface

272.12 wet perimeter

22.13 width of bottom or drain diameter

22.14 distance between ditches/drains etc,

22.15 linear ground/surface water flux relaticn

22.16 piece-wise linear qround/surface water flux
relation

22.17 higher order ground/surface water flux relatiocn

22.18 drainage resistance (to define relation between
headdrop and fiux)

22.19 morphology

22.20 others

OTHER MODEIL INPUT DATA:
23.1 rainfall-runcff parameters
23.2 econcmic benefit parameters
fixed
variable
23.3 economic cost parameters
fixed
variable
23.4 other input data

MODEL INPUT FACILITIES:
24.1 number of input files
one
two
more than two
24.2 maps of equal value lines
24.3 maps of point values {regularly or randomly
distribuated)



bureau SAMWAT IT.4: agricultural production

4240400 24.4 reads from file(s) generated by auxiliary program(s)
in advance
4240500 24.5 interactive input file generation

4250000 25. ERROR CHECKING OF INPUT DATA:

4250100 25.1 no error checking

4250200 25.2 incidental error checking
4250300 25.3 reasonable error checking
4250400 25.4 full error checking

4260000 26. PRE-PROCESSING PROGRAMS (name and purpose):
4260100 26.1
4260200 26.2
4260300 26.3

4270000 27. POST-PROCESSING FROGRAMS (name and purpose):
4270100 27.1
4270200 27.2
42703060 27.3

4280000 28. REVIEW OF MODEL RESULTS:

4280100 28.1 echo of input data
4280101 incidental
4280102 reasonable
4280103 fully
CROP PRODUCTION
4280200 28.2 development stages
4280300 28.3 Dry Matter production
4280301 per timestep
4280302 per development stage
4280303 per season
4280400 28.4 Dry Matter production distributicon over plant
4280401 total
4280402 underground
4280403 roots
4280404 above ground
4280405 . stems
4280406 leaves
4280407 products
4280500 28.5 leaf areas
4280501 Leaf Area Index
4280502 soil cover
4280503 others
4280600 28.6 transpiration
4280700 28.7 evapotranspiration
4280800 28.8 water uptake
4280900 28.9 nutrient uptake
4281000 28,10 nutrient content of plant parts
4281100 28.11 producticn reduction due to weeds
4281200 28,12 production reduction due to pest and diseases
4281300 28.13 weed production
4281400 28.14 required workable days
4281401 planting/sowing
4281402 harvesting
4281403 other
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4281500
4281501
4281502
4281503
4281504

4281600
4281700
4281800
4281900
4282000
4282100

4282200
4282201
4282202
4282300
4282400
4282401
4282402
4282500

4282600

4282700
4282701
4282702
4282800
4282900
4283000
4283001
4283002
4283100
4283200

4283300
4283301
4283302
4283400
4283401
4283402
4283500
4283501
4283502
4283600

4290000 29.
4290100
4290200
4290300
4290400
4290500

12

28.

15

dates
germination
emergence
harvesting
other

S50IL PROFILE
FLUID

28.
28.
28.
28.
28.
28

16
17
18
19
20

.21

heads

fluid fluxes

fluid velocity

moisture content

waterbalance

amount/size of cracks/macropores

QUALITY
28,22 concentrations in model area

censtant in time
changing in time

28.23 solute fluxes
28.24 temperature of soil

constant in time
changing in time

28.25 solute balance

COMPRESSTON
28,26 position of surface

LAND SURFACE - OUTPUGT DATA
28,27 evapcoration

28.
28.
28.

28.
28.

28
29
30

31
32

soil
open water
other meteorological data
interception
storage of water
on landsurface
in conduits
water balance
water gquality output

OTHER OUTFUT

28.

28.

28.

28.

33

34

35

36

rainfall runcff
hydrograph
water losses
economic benefits:
fixed
variable
econaomic costs
fixed
variable
cther

MODEL QUTPUT PRESENTATION OF RESULTS

29.
29.
29.
29.
29.

1
2
3
4
5

in printed tables

plotted time series curves
plotted areal distribution maps
printed alphanumerical maps
printed contour maps



bureau SAMWAT TII.4: agricultural production

4300000 30. MODEL OUTPUT OF BALRNCES:

4300100 30.1 over total mcdel area

4300200 30.2 over each model cell

4300300 30.3 over internal section of model area
4300400 30.4 over each time step

4300500 20.5 over group of time steps

4300800 30.6 fluid balance

4300700 30.7 solute balance

4300800 30.8 heat balance

4310000 31. ERROR CRITERIA:

4310100 31.1 fluid transport

4310101 fluid balance over model

4310102 sum head/pressure change over model between
iterations

4310103 maximum head/pressure change at any boundary
node

4310104 maximum fluid flux change at any boundary node

4310105 maximum change of head/pressure over a time
increment

4310106 maximum fluid flux change over a time increment

4310107 cther

4310200 31.2 solute transpert

4310201 solute balance over model

4310202 sum cecncentration change over model between
iterations

4310203 maximum concentration change at any node

4310204 maximum solute flux change at any boundary node

4310205 maximum concentration change cver a time
increment

4310206 maximum solute fluz change over a time
increment

4310207 other

4310300 31.2 heat transport

4310301 heat balance over model

4310302 sum temperature change over model between
iteraticons

4310303 maximum temperature change at any node

4310304 maximum heat flux change at any boundary node

4310305 maximum temperature change over a time
increment

4310306 maximum heat flux change over a time increment

4310307 other

4310400 31.4 crop production

4310401 minimum/maximum total yield (per timestep)

4310402 actual yield smaller or equal to potential
yield

4310403 min./max./average evapotranspiration

4310404 actual evapo(transpi)ration smaller or equal o
potential evapo(transpi)ration

4310405 wateruse efficiency boundaries

4310406 temperature restrictions (e.g. frost)}

4310407 ather

Appendix 5
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ABRTRACT

There has been a significant increscze in recent years in the availability of
scientific models which can be used to quantify the results of operations in
a hydrolegical system or the effects of alternative methods of its
management, Simulations using models of this kind are being more and nore
frequently used as the basis for decision-making., When carrying out such
studies, it is essential tn he acquainted with the system to be simulated,
the current state of the system and the way it has developed., The use of
computerised databases enables data recorded by others to he used with
relatively little effort. Data from a variety of scurces are often combined,
which may mean that requirements relating to accuracy and representativeness
can differ considerably from those aimed at in the original measuring
process. Errors are particularly likely when measuring data were processed
before heing used. In most cases a user will carry out various checks to
ascertain whether the data obtained {s appropriate for its intended purpose.
Checks of this kind however are not always relisble and are also labour-

intensive.

In accordance with the recommendations made by a Dutch "Contact group on
Archiving and Automation of Hydrological Data", z working group (SAMWAT
working group 2) was commissioned to study pessibilities for improving the
provision of information relating to the quality of hydrological measuring

data.

The activities of this group focused on the quality oi measuring data. Its
purpese In deing so was to ascertain whether, and 1f so, te what extent It
is possible to make statements on the quality of measuring data, In addition
it examlined the possibility of providing additional information on the
quality of measuring data in order to avoid incorrect use. The working group
limited dts study to time-dependent water gquantity and quality data

collected periuodically and used for water management purposes.

The present report is the result of the working group's efforts, Firstly a
general outline of the problem is piven showing how water quality and water

quantity data can be wrongly used and how this can be aveoided. A listing of
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RESIME

O dispose  dans une mesure cruissante  de modéles math&matiques  qui
permettent de nuantifier les conséquences des Interventions dans un systéne
hydrologioue ou les «ffets des alternatives pour Zconomie d'un  tel
syatire. De plus ern plus souvent, des calculs de simulations aveo des
modéles de ce genre sunt A Ja base des décisions 4 prendre. Pour réaliser
des €tudes de ve type, on doit connaltre, nutre le syutrdme qui doit 8tre
simulé, Cgalement la situstion de ce systéme ainsi que son @volution
bistorinque, L'utilisation de fichiers Jd'informations automatisés permet,
avet relativement peu d'efforts, de faire usage de données mesurdes par
d'autres, Souvent, des denndes d'oripines diverses seront combinées, les
exigences qui  deivent E€tre posées en matifre de précision et de
reprécentativité pouvant fortement s'écarter du but poursuivi au moment du
mesurage. ko particulier lorsque les donndes de mesure ont subi o un
traitement avant d'étre utilis€es, Jle risque d'erreurs est important, Le
pius souvent, lTurilisateur contrilera de diverses fagons si les données
abtenues sent approprifes pour 1'usage qu'll se propose d'en lalre, mais ces
contriles ne sont pas toujours inlaillibles et 1ls demandent en outre

beaucoup de travaijl,

Sur  le comseil d'un comité le Groupe de Contact pour 1'Archivage et

1'Avtnmatisatinn des informations hydrologiques ("Contactgroep Archivering

"groupe de travail SAMWAT

e«n Automatisering van hydrologische gegevens”), le
2" 4 €té chargé d'étudier les possibilités qui permettraient d'améliorer la
distribution de 1'information sur Ja qualité des donnés de mesure

hydrologiques,

Les activités de ce groupe ont €té axfes sur la qualité@ des données de
mesure, Il s'agissait d'értudier si, et dans quellc mesure, il est possible
de se prononcer sur la qualité des données de mesure. A c¢ité de cela, on a
examiné Jes possibilités, Jors de la distribution de données, afin de
prévenir un usage Incorrect, Ce falsant, le groupe s'est limité aux données
guantitatives et qgualitatives sur 1'ean, dépendant du temps, qui sont

rassenbl@es périodiquement et utilisfes pour la gestion des eaux.



Le présent rapport est Ge résultat des d€lihérations du greupe de trivaii.
En premier lieu, une ccquisse geufrale duv probléme est propasde, dons
leovvelle il es expose, aussi bien pour les données quantitatives que poyr

les donné qualitat!ves <ur lfeau, comment des informaticons poivent Crre

rrl utilis€es et comment ol feul Sviter cet Nsage Incorrect.,

En outre, un inventaire des principalies sovurces d'erreurs est proposé, dans
le but de déterminer quelle sorte d'icformations complénerntaires devrait
Cire inefrée ot sur cunj dolt s'axer la maTirise de la quallté, Auaai, ia
notion meme de maltrise de 14 qual té eot traitée par le rapport. fette
noticon ent approfondie dans ul: Cons genéral, des A8LuL TS COmmé
1"environnement qualitarif, le contrile qualitatif, la déterminstion de la
quallté, les mesures poor améliuvrer Ja qualité er la surveillance de 1o
qualité &tamt  exposés, hn particulier, une plus grande attention cst
successivement portée sur les techniques de contr8le de la qualité et
1'information sur la qualité. En dernier lieu, les travaux du groupe scent

placés dans un cadre é€largl.



ZUSAMMENFASEUNG

In zunchmendem Masze stehen mathematische Modelle zur Yerfiligung, mit denen
sich die Folgen wvon Eingriffen in eir hydrologisches System, oder die
Aunswirkungen wvon Alternativen auf dessen BRBewirtschaftung auantifizieren
lassen. Immer h3ufiger kommen diesbeziligliche Entscheidungen zustande anhand
von Simulativnsherechoungen mit entsprechenden Modellen. Fiir die
Durchiithrung =olcher Studien sind auszer FKenntnissen ither das  zu
simulierende Systerm auvch solche iiber seiner Yustand und seine historische
kntwicklung wnentbehrlich, Dank dem Einsatez automatisierter Datenbanken
lassen sich die von Dritten gesammelten Daten ohne libermaszigen Aufwand
nutzen, HAufig werden Daten verschicdener Herkunft miteinander kombinicrt,
wobei die an die Prdzision wund die KReprdsentativitdt zu  stelicenden
Anforderungen erheblich abweichen kiinnen wvom dem, was beil der Messung
beabsichtigt wurde. Vor allem in jene Fillen, wo die meszdaten wvnr der
Verwendung bearbeitet wurden, besteht ein pgrouzes Fehlerrisiko. Melistens
wird der Anwender auf verschiedene Arten zu liberpriifen versuchen, oh die
erhaltenen Daten filr den von Ilhm beabsichtigten Zweck gecignet sind; solche
Fentrollen sich  jedoch arbeitsintensiv und fberdies nicht immer absolut

zuverlissig.

Auf  Fmpfehlung der ehemaligen Niederlindischen "Kontaktgruppe fir die
Archivierung und  Automatisierung  bhydrologischer  Daten”  wurde die

"SAMWAT-Arbeitsgruppe 7" mit einer Untersuchung tiber die Méglichkeiten zur
Verberserung der Infarmationserted lung hinsichtlich der Qualijtit
hydralugischer Daten betraut. (SAMWAT is die nied. Abk, filr "Samenwerking op
het Gehled van Onderzock ten behoeve van het Waterbeheer", dt, "Verband f[ir
die Zusammenarbeit auf dem Cebiete der Foraschung herreffs der Verwaltung von
Gewidssern), Die TiAtigkeiten dieser Arbeitsgruppe richteten sich auf die
Meszdatenqualitidt, Dabel wurde angestrebt zu untersuchen, ob und in welchem
Magze Aussagen {iher die Meszdatengualitidt mglich sind. Dariiher hinaus
wiurden dle Miglichkeiten untersucht, bei der Abgabe von  Meszdaten
zusitzliche Informationen fiber deren Qualitdt zu erteilen, um unrichtigen
Gebrauch zu vermeiden. Die Arbeitsgruppe hat oich dabei auf die regelmaszig
gesamnelten  und  in der Wasserwirtschaft verwendeten, zeitabhingigen

Wagseerqualitits— und ~quantitdtsdaten heschricoke,



é

Loget ey

ler vorliegende Fericht i=t der Liedersehlap der Merats

Arbeitagruppe. Zuerst wird das Problem allgemein umrisden, wobel heziiglict

der laten zur W erguslitit bazw., -cuartitit zuerst skizziert wird, wic

oW
Daten nurichtig verwendet werden Fonner nnd wice sich dies vermeidern
Dariiber hincuns werden dic wichtlpsten Fehlerquelden inventerisicrty, ur zu
bestimmen, welclh zusitz!lichten Inforomatiove aafgenomen weorden woiiten und

woran! sich die Qualitdtssicherung richter sollte, Ferrner wird

her snf o dern
Begrifi "Gualititewicherurg" oingepgareoen, ber Beprifl wird in o0 pemeiren

Sinne ndher cupliziert, wihed Hapekte wie Dualitdtsurgebung,

Qualititebontrolle, dlic  Feststellung  der Gualitit,  avelititsstelgernde

Yarznahpen wnd  {kerwachong der Gualitidt nesandelt werdern,  Inshecrnnderce

werden  Techniken  zour Oueiitidtskontrolle  und Dualitiesintormation

erfirtert.  Zum Sohlusz o owirvd  die TEUigkeit der Arbeitopruppe  in einer

breiteren kahmen poctellt.



SANELVATTING

In toenemende mate komen wiskurdige methoden beschikbaar waarmee de gevolgen

van ingrepen in een hydrologisch systeem of de effecten van alternatieven

voor het beheer ervan kunnen worden gekwantificeerd. Steeds voaker liggen
similatieberekeningen ten grondslag aan te nemern besliscingen, Voor het
uitvoeren van dergelijke studies o naast kennis van het  fe simuleren

vysteen kennis van de twestand wvan het systeen en de historizche ontwik-

keling dasrvan onontbeerlijk. Dankzi)] het gebruik van geavtomatisceerde

gegevenshentanden is het mogelijk om met relatiel weinig inspanning gebruik
te maken van door anderen gemeten gegevens. Vaszk zullen gegevens wvan uiteen-—
lopende herkomst worden gecombincerd, waarbij de aan de nauwkeurigheid en
representativiteit te stellen elsen sterk bunnen afwiiken van hetgeen bij
het wmeten werd heoogd, Vooraz!  indien meetgegevens  sen bewerking  Lebben
ondergansn voordat ze worden tocgepast is de kans op fouten gront. Meestal
zal «en gebruiker op diverse manieren controleren of de verkregen gegevens
geschikt zijn veor de door hem beoogde toepa=sing, maar dergelijke crontroles
zijn niet altijd mopelijk en met ame indien Informatiec over de achter-

gronden en de kwoliteditsstatus van de gegevens untbrecke,

De werkzaambeden van SAMWAT werkproep 2 zijn gericht gewcest op de kwaliteit

van mestpegevens. Het io dearbi) de bedoeling poweest om na te gaan of, en

in weive mate, het mogeliil is om uitspraken te deen over de kwaliteit van
meetgegevens, Daarnaast is ooderzocht wat de mogellibbeden zijn om hi} de
verstrekking  van nmectgegeven:.  extra informatie  te  verschaifen over de
kwallteit van mectgegevens om onjuist pebroik te voorkomen. Do werkgrosn
heeft =zich hierbij beperkt  tot tijdsafhankeidjke  waterkwantiteite- en
waterkwalliteitsgegevens die periodiek worden verzameld en gebruikt  ten

behoeve wan hut waterbeheer. Baarbij bleek het onvermijdelijk ook aandacht

te besteden aan de fouten die optreden Lij het meten zelf,

e wvolgende orderwerpen hebben centraal gestaan:

- de kwaliteit van een reelgegevoen;

- technicken om de gewenste bwalitelt te wanrhorgen;
- verantwoordeliikheden;

- practische mopeljjbheden om de hoidige situatie te verbeteren,



Lie kwallteit van een muetpegeven

De kwaliteit van een gegeven is altijd gerelateerd aan het doel waarveoor het
wordt verzameld. D gegevens waaraan in het kader van werkgroep 7 asndacht
is becteed worden slle wverzameld om informatie te verkrijgen over de toe-
stand wan een systeem. Bij de keuze van de te meten parameters, de dichtheid
wan het meetnet en de rectfrequenrle spelen de velgende factoren een rel:

~ het gewenste detail in de verbregen informatie, samenhangend wmet verwer-

king en interpretatie;

- de kennis en het hegrip var het junctinneren van het systeen;
- wvariatie van de te nmeten parameters in ruimte en tijd;

-  heschikbare metheden en middelen,

Loor het maken van een bewuste beuze over bovenstaasnde factoren wordt de

kwalitcitsomgeving gedefinieerd. Vervuigens zou mocten worden gecontroleerd

of de beoogde kwaliteit ook werkelijk werdt gehaald. De kwalitcitsnmgeving
kan worden beheerst en gecontroleerd door verschillende organisatorische en
rechnische maatregelen, Indien bi) de bwaliteitscontrole afwiikingen warden
peeonstateerd, zal dit wvaak aaxnledding zijn tet kwaliteitsverbeterende
maatregelen. Zowel voer de gegevensheheerder zeif als voor de pehruiker g
het van belang om tu heschikken over specifieke kwaliteitsinformatie.

Kwaliteitsinformatie betreft zowel informatie over de heoogde kwalitelt: cde
nauwkeurjgheid van ¢e rectomgeving en de toegepaste bewerkingsmethrden, ale

ook Informatie hetreficerde de wwaliteitseoniroie,

Technieken om de gewenste kwalit«it te waarborgen

De weelheid aan technieken die beschibboar zijn on de kwalitelo van meet-
gegevens te beoourdelen en bewiken tonen dat het belang van kwaliteitsheheer-—
sing reeds lang wordt onderkend. Globas] bunnen de heschikbare technieken
worden onderverdeeld in:

- standaardisatdle van methoden en inctroumenten,

- tectmieken om fouten en onregelmiatigheden in de wverbregen gegewvens op te

s,pur(:r: .

lle werste categorie, standaardisatie van methoden en instromenter, 15 meg

rame bij het verkrijgen wvan waterkwaliteltsgegevens zeer wer dornrgeveerd.




Door VEOM 1s ten behceve wvan bemenstering en analyse wvan grondwater eon
roeks "wvoorlopige praktiikrichtiiiner” opgesteid, met vonrschrifren wvoor
bemonstering, voorbewerking en anslyse, Danrnasst woerden deor de verschil-
lende labrratoria kwaliteitusystemen toegepast, waarin is vastgelegd hoe op
versehillende niveaus systematisch controles worden uitgeoefend. Door het
RizZA wordt ten behoeve wvan het Rwaliteitsonderzock RiIjkswateren gebruik
gemaakt van het "Wesluit kwaliteitsdoelstellingen en metitigen opperviakte—
water' dat voorschriften geeft wvoor de ijking van meetinstruTenten on te

litnteren arzlyseprocvedures.

Technieken wvan de tweede categorie worden hij wvrijwel alle diensten die
systenatisch gegevens Inzavelen ftoegepast. fiet priccipe van de techniek

berust steeds op het vergeliiken wvan de werkregen mentwnarde met de waarde

die op grond van reeds beschikbare informatie wordt verwacht, Naoarmate mecr
kennis wan het systeem en de gereten toestandsvariabele beschikbaar is,

nrnen kleinere fouten worden opgespoord.

Verantwoortdel 1jkbeden

De wverantwoordelljbheid wvoor {outen die knnren ontstaan bij ecen onjuist
gebruik wan gegevens Ligt te allen tijde bij de gebrulker van de gegevens,

De verantwoordelijkheid van de Instantie die gogevens verzamelt en heheert,
beperkt zich tot het leveren van de kwalitelt die voor het beoopde rdocl is
vereist, Het 1s gewenst dat bii het beschikbrar stellen wan gepevens aan
derden juist wveldoende kwallteitsinformatie wordt hijgeleverd om de pebrul-
ker in stadt te stellen de geschiktheid van de verkregen gegevens voor let

door hem benngde dnel te bunnen bepalen.

Praktische mogelijkbeden om de huidige situatle te verbetercn

e gebrulkswaarde van gegevenchestandern ban sterk worden vergroot  indien
naast de eigenlijke gegevens ook enipge kwaliteitsinformatic beschikbaur is,

Prioriteit verdient daarbil informatic over de gebrulkte nethoden en instru-
menten., Indien bewerkingen, inclusief kwallireltscontrules hebben plaatsge—
vonden dienen deze goed gedocumenteerd te rnijn, sodat hel mogelijk blijft de

informatiewanrde wan de verkregen gegevens te heoordeicen,






HOOFDSTUE 1 INLETDING

In de vergadering wvan de Codrdinaticcommissie SAMWAT, gehouden op
20 nevember 1986, 1s besloten om het advies van de vierde Contactgroep
Archivering en Automatisering van hydrnlogische gegevens op te volgen en een
werkgroep te belasten met een onderzock naar de nmogelijkheden ter wverbe-
tering van de informatieverstreklking over de wwaliteit var hydraologiscue

rmeatygegevens, In deze werkgroep "Kwaliteit var rectgegevens' namen zitting:

- Ing. H.[I. Brinkhof namens de provincies;

- Ir M. Ettema namens Rijkswaterstaat, Dicenst Get]jdewateren;

- Ir 0. Griffioen namnens de waterschappen;

~ Ir P.S. Grifficen namens Rijkswaterntant, Dienst Binnenwateren/R1ZAj;
~ Irng. A.A. Peeters namens Rijksinctituut woor Volksgezondheid en

Milieuhygiére;
- Ir H.L.M., Rolf namens de Dienst Grondwaterverkenning TNO;

- Ir J.W. Wesseling namens het Waterloopkundig Laboraterium,

Tot woorzitrer werd pekozen Ir U, LMo Rolf en het secretariaat werd wvervuald
door het burean SAMWAT, vertcepenwoordigd door Ir €. Volp. De cercte vergade-
ring van de groep werd gehouden op 27 mei 1987; daarna werd ongeveer eens
.
;

per 24 maanden vergaderd. De werkgroep zol de resultaten wvan hasr werk
.

presenteren op een studiebijecnkomst op 29 november 1988 te 's Gravenhage.

Het doel dat de werkgroep zich voor haar activiteiten heeit gesteld luide:
- aangeven van de mogelijkheden o i de opslag en verstrekking wan
meetgegevens extra informatie over de kwaliteit van deze gegevens op te

nemen teneinde een onjuist gebruik te voorkomen of te verminderen.

Nevendoelen zijn:

- net nagaan wvan de mogelljkheden voor de  kwallteitshewaking wvoor de
verschillende sonrten gegevens en het verbeteren van informatie daarover;

- cell aanzet te geven tot verbetering van de informatic-uitwisseling tussen
de  pegevensopyvragende gebruiker en de gegevensverotrekkende  Instantie

ftevens gebruiker) over de kwaljtelt van de meetgegevens,



Lo werbgrocn teeft wich gericht op alle pemeven: cle pericdice werdes

el waterbenicer: duc 2wl wLterswiel -

yerzameld on ogobrgike ten behnese

titeit ale waterkyoojtedt o aowel prondwntor ais opperelavtewator, Het ponrt
diarbi] steeds om opopovers ole inode t]d weranderen;  geohvdye Dogrinon

Y latendheld

gegevent als de opbouw van de coderprond en de weerstand con

van de nondersohefden lagen Bl budten beschouwing, Ander. gewegd, de

werkgrocp bheoft zich gericht op gegeverns die informatie veroeiatian du
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FOGFDSTLE 2 ALGEMESE PROCLEFMSCHETE

Inleiding

Im toenercnde mate konen wiskundige wodellen bheschikhaar waarinee de gevolgen
van ingrepen in wen hydrologisch systeem of de ciiecten van olternatieven
voor het beheer ervan kunnen worden gekwantiiiceerd. Steeds vaker liggen
simuiatieberekeningen met dergeli ke modellen ten groudslag aan te nemen be-
clissingen, Voor het uitvoeren van dergelijle studies s naast kennis wvan
het te simuleren systeem kennis van de teestand van het cysteem en de histn-
rische ontwikkeling daarvan onontbeerlijk. Dankzij het gebruik van geautoma-—
tiveerde gegevensbestanden 1s het mogelijk om met relatief weinlg inspanning
gebruik te makenw van door anderen gemeten gegevens, Vask zullen gegevens van
uitecnlopende herkomst woerden gecombineerd, waarbij de aan de nauwkeurigheid
en representativiteit te stellen eisen nterk kunnen afwijken ven hetgeen bij
het meten werd becogd. Afhankelijk wvan de aard van de gegevens en de mate
van bewerking is er een reéle kans op foutief gebruik, Meestal zal een
gebruiker op diverse manieren controleren of de verkregen gegevens geschikt
z1jn voor de door hem bheoogde toepassing, maar dergelijke controles zijn
niet altijd waterdicht en arbeidsintensief, en soms niet wogeldjk, met name
als informatie aver de achtergronden cn de kwaliteitsstatus van de gegevens

ontbreckt,

In de eerste paragraaf zullen enkele voorbeelden gegeven worden voor de
verzchillende sovorten pegevens waaruit blijkt op welke wijze verkeerd of
klakkeloos gebruik wvan gegevens kan leiden tot verkeerde conclusies en hoe
dit voourkomen kan worden. In de tweede parapraaf zal aandacht worden ge-
schonken aan de foutenbronnen en de orde van grootte van de fouten bij me-
tingen op het gehied war de waterkwantiteic, In de derde paragraaf zal in-
gegaan worden op de foutenbromnen c¢n procedures voor de kwaliteltsbewaking

bij metingen op het gebicd van de waterkwaliteit,
2.1 Voorbeelden

Indien wordt overwogen om bij gegevens extra informatie op te nemen over de
pegevens moet nog cen keuze worden gedaan waaruit die informatie moet

bestaar.

i



Dasrbli ke pedacht owerden con ode kwolitelt van de pegevens o lfoen et doel

waarvenr i} oziic oerganelo nokoasrs i oroatie over de doelen woarvoor

de gegevens niot ponrnikt xurnen wordeo.o e ervaring varn S Pl Cene

Fory leert gat dear owel beire: te aan 1. ldaartepe: over staat <ot Lot te ver

sl weeren ol daac il occo Yedip te o 20 n, vooral omdat o oer el

teekorsl doclen #ijn die o v nict rurten worden woorzien. ket Lerrelt odon

vack ondeskundig sorruik o eronin het dees oen de Pwalitedt ovan ode pepevens

Lriiker

Brlst »ifn Lesohreve. et oatc e vernntwe: radelijebeld

WG geaier oo pogen ot ol el ren e gebruiken. o

Licrvan 1: het wvolpende. Ter hepslin var  de  rosfaathbe oot

wrsteers (e Mnerdeee o het [smelreor Lifvorrbecid) werdt uitpegaan van

nitgehiaite Zoale die i Nwcerland worden heposod, Grer

pegeviels Gver het fe
Lot algemevn wordt net dosieatgehalte veumaal in de raand o cerns  per
veertien aogen hepasdldo e opebrulkers can deze pepevens noet oich reslicoren
dat deze pepeven, de processen niet dnovoldeende derall heschrliven on e
foufaatvracht juist e hepalen. Uit registratie van het fooraatgeislte dat

cens per DLominuten is o hepoaid ds o gebleken wanneer wordt o ultpessan o owvan

o in de arde

sreolbe Val

cljters ecen Yout ban worden gens

Lh=ctii
507, Fenzelrde soort verkecord gebruik betreft het gebruir van la-duiagse
grouvdwaterstanden ter bepading wan ex!? rere waardern bidvoorbeeld i verband
met  de Toekaticbenze van nriistortplestien. be gebrulker moet ol poed
Inzicht hebben in de processen voordet hij hepralde o ifers gebhruike,
Bovengenoemde:  Fouten wordt nict vooreooen door ganvellende wwoliteits-

informatic,

o de volgende cubparagraten wordt cen tweetal voorbeelden hehandeld waaruit
Llijkt dat her bij het gebruik wan pegevens von belaong i dat extra Infor-

matie over de gegevens Lenoldkbanr o,

ol Voortesid 1, afvoercijier:

3 -
Lij de wversirekking wvan afvocrcijters in m's moet  iniormatie worden

verstrebtl over de wijze wanrop dieze dehieten ziin hepaald,

Lit Fig 7.1 wordt duidelijk dat een afvoerverloop dat is gebaseerd p &&n
waarneming van de waterstand per dap het werkelijk verloop van de aivoer

niet zo goed weergeeit als cen afvoerverioonp dat is gebaseerd o 15 min.

woarnemingen. Met nare de piek wordt nict goed weergegeven.
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Fig 2.1 Het afvoerverloop in de maand december 1987 bij de zandvangrekken

(Gld) op basis van E€nmaal daagse waarnemingen op basis van 15 min.

waarnemingen.

Voor cen gebruiker is dit "extra" gegeven van belang veoor het toepassings-
gebicd van de gepevens. Zo zal het afvoerverloop dat is gebaseerd op de
cenmaal dadgse waarneming in een aantal gevallen niet pgeschikt blijken te
zijn voor de bepaling van de neerslag-afvoer relatie van het stroomgebied.
Zeker miet als het een snel reagerend gebied betreft. OUck bij de verstrek-
king van {requentietabellen van afvoeren kan dit gegeven van de waarnemings—

frequentie van belang zijn.

2.1.2 Voorheeld 2, neerslagcijfers

Bij de verstrekking van neerslaggegevens dient informatic gegeven te worden

over de scort regenmeter waarmee de neerslag is gemeten.

Uit onderzoek, waarbij verschillende regenmeters met elkaar zijn vergeleken
{(Warmerdam, 1981) is gebleken dat er vrij grote verschillen bestaan tussen
de apgevangen hoeveelheden bij de wverschillende regenmeters. De verschillen

zijn afhankelijk van het type regenmeter en de opstelling.



Het gedeclic varn de werrel{ive neeosieg dat ret een regienmeler Jan worcen
Sepaald banpt al van o Deteorclogicoone om Uosdighedern, bet fnsrrorment, de
cmgeving van het meetstacion en de aosrd van de necrsiag, Door Kirtyka (0000
ftabei 2.1) s oeen schattlng genankt van de
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Vabel 2L Dieosvetenstische Douten hi o het melen val rupen

Oeorzaak Schatting svetenatische Tont

Verdanping - 17

Lewncbeiging, - 7
Fleur - 47
Tnspatting T iA
ODpstesling en wird = L= HUE

inewe]l de four door Inspatten positicet P4, z1in alle andere fomten nepatiel,
De fout ten gevolgie van de opstellitg en wind s verrewep o groctate, e
fout neeuwt toe met de windsnelheld en I grater voor sneeuw cof mist. Fen

algemecn aanvaarde theorie (Hodda, 19715 10, dat de reganmeter cen ntoring in

de Iuchtstreming tewceghrengt, waardoor de turbulentic en windsnelheid in de

nmgeving van de opvangopening tocneemt (Fig 2,7,

UI‘—" aten
\ oL ald
T RN e

Standaard regenmeter

RGN ENSNNNES

Orondregenmeter

Fig. 2.2 Het Hopnoelse Beek stroopgebicd: het elfect van de windenel-
held bij de standaonrd regenmeter op de hoeveellield opgevangen

necrolagp



Fen deel van de vegen dat unders in de opvangtrechter zon zijn gekomen
51ijft lunger zwevende en slaat voorbij de regenmeter neer. Het bepalen van
de tekorten aan vangst door de verstoring van de luchtstroom stult al direct
op het probleem dat de werkelijke hoeveelheld necrslag die het aardopperviak

bereikt bij zfwezigheid van de regenmeter niet bekend is.

% i

8 G- 8 ¥ 100% G = grondregenneter 4 2 dm2
- 27 =
- G
= 5 winte? S = standaard regenmeter ¢ 2 dm
©
@ 4 4 op 40 cm hoogte
o
&3
E 31 summer
5
9 2
=3
T
T4

L 1 R L. _1
[+) 2 4 8 windsnelheid [m.s 7]
tig., 2.3 Le gemiddelde verschillen van de hoeveelheid opgevangen

neerslag bij de standaard regenmeter en de grondregenmeter

2
{beide ¢ 2dm”) in relatie tot de windsnelheid.

Aigemeen is azanvaard dat het meten van de hoeveelheid regen met een regen-
meter opgesteld op maaiveldsniveau, de zgn. grondregenmeter, de werkelijke

hoeveelheid regen het best benadert.

I1lustratie{ voor de verschillen die kunnen ontstaan zijn de {iguren 2.3 en 2.4
waarbij de verschillen in ¥ zijn gegeven in relatie tot de windsnelheid en over

liet gehele jezar voor twee types rogenmelers.
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Zov Vaterewsntite i Lgreperon:,

2.2 Inieiding

Fer waarde van het waterpeil of een deblict wordt vastgesteld can e hand van
cen of enkele wanrnemingen san ocen peldlachaal of met behulp wan con ctroom-
snelheidsmetuer. Hierhij wordt crnaar pestreefd die wanrde te bepnlen die de

werkelijk optroderde waarde zo goed mogelije benaderd. In de prakt zial de

gemeton waarde altljd wverschillen wvan de werkeliike waarde. Dit werschil
wordt de fout genoemd. De grootte van de Jout is atfhankelijk wvin:

-  het meatinstrument en de meetopste ! ling;

- de wijze van waarneren;

— e manier van registrercn)

- de verwerking en de hewerking van de gemetoen wiarde.

In keald (1988) wordl voor cen santal bydrolngische grontheden cen opsonming
FUgeven  ovan o Ge vergchillende  nogelijke foutenhronnen, "he  lordic

Hydrological Working Group for Data Processing and Quality Control' heett de

verschillende opnametechnicken geTrnventariscerd en geanalwvseerd die in de

Scandinnvisehe wen worden toepepict, tencinde te bomen tot cen overzicht
van de verschillende foutenbronnen die kunnen worden werwacht, in  cen
riental tabellen pegeven. Omdat dit zeer uitwvoerige en illustraticve tabel-

fen zijr, zijn cen aantal wvan deze tobellen, onigazins aangepast el wver-—
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taald, ook in dit rapport copgeocmen vnor zover =1} direct wvan helang zijn
(hijlage 1). In de tabelien wordt niet ingegaan op de foutenmbrimnen bij ce

bewerking van de gemeten waarde,

Algemeen gesproken kunnen drie soorten fouten worden onderscheiden:

a, Toevallige afwijking. Fen maat voor deze fout is de gemiddelde afwii-
kFing van de¢ gemeten waarce ten opzichte van de werkelijke waarde, Over
het algemeen is deze fout redelijk makkelijh af te leiden uit specifi-
catics van de meetapparatuur en de manier van meten,

b. Systematlsche fout. DIt Js een {out die bii elke waarnening gemaakt waordt
en Steeds even groot is, Perze fout antstest hv. indien her aangencren re-
fterentiepunt op een verkeerde hoopte Yigt (nulpuntsversehil), TDeze fouten
zijn over het algemeen redel ik makkelijl te elimineren door opnienw
meten of hij de verwerking van de meetreeks.

¢. Lncidentele fout. Dit zijn fouten die kummen optreden als gevolg van

ertreme amstandigheden (Vig., 2.9).

It meeste van de In de tabellen wvoorkemende foutenbronnen resulteren in
incidentele Jouten., Er zijn wverschillende technicken ow deze fouten te

ontdekben en te elimincren, Hierop wordt in boofdstuk 3 jugegaan.

INCLDENTELE FOUT

1
“f%/%4Vq;l%%f*f‘/&FvﬁvCV%i%%¥ﬁg;ﬁ/
TOEVALLIGE FOUT
TEMETEN VERLOOP
g | SYSTEMATISCHE FOuT
[E
v

,L'\f\_/L-\J“ﬁ—___f\"‘**\_/\&\\\ e

» WERKELIIK VERLOAP

TLD

Fig., 2.3 Schematische weergave van de systenatische, de ineldentele

er

de toevallige fout.
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Voor het bepalen van de groctte van de teevallipe aiwljking kar gehriii ge-

maakt worden won de matrixz owan Tabel 200, die eventuee] voor o S

methnden en apparatuour uitgebredd kan worder. In de matrix knnnen woor ver-

cehiilende onderdelen van de meting op prend var specificaties van de Tabri-

Yant of op grond van herckeningen (21l voorhbesld volgende noobdsturken) de

toevallige afwijkirger worden irgeynld. beze fonten kornern  Camengesteld

worden tot cén fout deor deze rtatistiasch op te telblen.

In e wolgende paraprafen

wourden oo den

I dets divner Inpe;

de prootte van de totale fout.

AN Meetinstrament en moetopstel ling

Ne grootte van de {fant afhankelisk van het  iostrument karn  poed worden
geewantificeerd  woor  zever de wmechanische  defecten  buiten beschouwing
blijven, Dit gelde zcwel voor het Lhandmatip fde peilschaal, het peilblobje)
iy voor het peautoraticcerd waarnemen,

Vonr het atiezen wvan coen peflschaal wordt ouwer het algemeen cen nauwkenrig-
held aangchouden vor 7 oam, Bij geantomatinecrd waarnemer is bet bepaien van

de fout fets complerer, Om een idee te geven van de grootte van de Fout waar

repening mee pehoudern noet worden, wordt Lifer cen voorheeld gegeven.

Voorheeld,
Het hetreft de fouten van een drukopnemer VEGA-twpe 17931 met ven neetherels

var 4o,

De fabrikant geeft bij de drurdons de woelpende fouten ap:

. lineairiteiv @ ca. 0.17;

b. drife: en, 6,907 van het magimale hureie

c. fout  ren gevolpge van  temperatoursfioctuatie  (ca, + of - 12.5%0):

ca. OLR3T,

e edrift zal zich na ca. 2 miasnden <tabilicerer en pa opnicuw lnateller op
I

coen lagere waarde uitkomen. Frowordt van ulitgegaan dat de drife dar de helfr

Ledraagts dus H.257 van het coximale rewethereik ol 0 oom hetgeen cn, O

het ingestelde meetbereib (] m) s,
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lie fout door de wisseclende temperatuur 135 te reduceren denr de druse prmorer

in het veorjaar f(z het boagin ven het groeigelizaeny Ir te regelon, a0 Tluc-

tuatie ten aanzien van de dan beersende terperatuur z2a] dan njet proter 205

dan ca. + of = 6.2%4 omdot de drukopnencer min of meer in het priocdwater

Hangt. Veoor de oonauwkeuripheid ten grve lge van de temperatunr s

helft of L0257 asrngehouden, Bi5 elke drobopnencer wordt dear de fobvier het
=1 " s

verloup van de foul met de termperatuur bijgeleverd, Wanneer dit verlonp con-
sistent [z en waniceer het syeteem dat de gegevens vastlegt progroroecrbaar

is, i hLet signa

van de drubopuener te corrigeren op e Lebperatunr, e

Lerperatunr roel i evencens gemeton warden., e fout ten yevelge val, L]

ratuurswiizigingen {n dan helemaal te elimireren., In dit weorrbeeld hecraage

g totale Tout hij evn dngentelde neethereil vor Do

GLRLE b DUORY

a0 = moetfout van on,

-

b= drift wan ca, 4.,507;

o = temperatuursinyloed oo L3157 of L7 wanneer deze te rorriyere:n
P ¥

Indien de pegevens hits opgeslapen worden (waarvan 1 wvoar het token)

bedraagt de totale fout in e peilmeting

PE o= ADE 4 RLE 0 ORE < 00657 of 0,002
waaT I

FE = totale fout poflmeting;

AD = fout aualoop=digitaal omzetting 0007
RE = rent ten gevolge wan reootutie 001207,

r

Ik = totale fout crukopnemer (O.647 of 0,567 (indien temperatuursineleed
gecorrigeerd wordt),

Bii eern wmeethbercil van 104 oo betekent Jdit #.5 of 5.7 mr,

2.2.3 Wijze van wiarnemen

Uit de beschouwing van de tabellen | ot/m 4 in Lijlage | mag riet zo manr de

conclusie getrokken worden t doar her grotere aantal fontenbhrosnen bij

geautomat iseerd wanrnemen de bwaliteit van de gegevens zouw afreren,

Juist omdat de instaliatie van ven viotter met zorg is ootworpen fotilling

a-11) ziin de waterstanden ir principe Leter te bepalen.
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Daarnaast ie het hij een continue registratie vack goed mogeliik om fouten

te corrigeren en het werkelijke verlioop te reconstrueren,

Bij de keuxe woor handmatige opname of geautonatiseerd meten iz de meetdoel-

stelling van groot belang. Zngals ook uit de voorbeclden in de inleiding i«

gebleker is de handmatige opname door zijn lojpere {requentie lang niet

altijd geschikt om cen proces goed te beschrijver,

Toch mag uwok nict worden gesteld dat de gepcevens betrouwbaarder zijn als er
automatisch wordt waargenomen. De tvol warn de waarnemer is in dexe heel
belangrijk. Het is van belang dat de wiarnemer goed is geInstruecra c¢n alert

is op veranderingen aan of rond de muectlokatie.

Indien weranderingen geconstarcerd werden moeten die wveranderingen  good
gedocumenteerd worden en als zi] gevolgen hebben voor de wasarnemer moet het
nok leiden tot actie. Drijvend materiaal wveoor cen algengroel aan de Fruin
van de overlast kan de meting beinvloeden en moct worden verwijderd.

Daarnaast mag het feit dat geantomatiscerd wordt waargenomen niet lelden totg
een conclusie dat de meetopstelling slechts incidenteel wordt gecnntroleerd,
De grootte van de fout veroorzaakt door de wauarnemer kan niet worden gekwan-

tificeerd.

2.2.4 Verwerking cn bewerking

Onder verworken wvan meetgegevens worde vergtaan het geheel van handelingen
waarblji de ruwe meetgegevens wordern omperet, pecontroleerd, gecorrigecrd en
uiteindelijk worden vastgesteld en beschikbaar komen voor verdere bewerking.
De foutenbronnen zijn veornamelijl var adwministratieve wmard zoals  type-

en ponzfouten bijvoorbecld.

Het wverwerken wvan de meectpepevens dient niet te lang na de inwinning te
geschieden., En wel om twee redepen. fTern cersto omdat de omztandigheden
waaronder geteten is juist dan nog vers in het geheugen ligpen van de waar-
nemer zodat correcties nog mogelijk zijn. Uit onderzoek bi} de Provincie
GCelderland f(krinkhof, pers med} is gebleken dot de tijd tussen Inzameiing en
verwerking hij wvoorkeur korter moct wijn dan 30 dagen. Fen tweede reden is
dat deoar de verwerking wan de ruwe meetpegevens afwijkiogen van de meectop-
stelling kunnen worden geconstateerd die dan snel kunnen warden hersteld

zadat het verlieo aan datn Leperke blijft,
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ziin de Penman-verdampingsgegevens en de golfspectragegevens die de eigen-
schappen van de golven op de Noordzee weergeven,

e foutenbronnen bij het bewerken van gegevens zI1in voornamellik methodisch
van aard. Hicerbij moet gedacht worden aan het gebruik van verkeerde
{)~h-relaties of het ongesignaleerd verdrinken van overlaten of een stroom-
bedverlepging waardoor niet meer alle afvaeer uwit het stroomgebied wordt

pemelten.

2,3 Waterkwaliteitsgegevens

2.3, 1 Inleiding

De problematick rond antomatisch ingewonnen waterkwalijitcitsgepgevens is
vergelijkbaar met die van automatisch ingewonnen waterkwantiteltspegevens,
Het asccent ligt daarbij op de instelling en werking van het inutrument. Bij
manueel ingewonnen waterkwaliteltsgegevens is de problematiek weer geheel
anders van aard omdat de meetwaarde f(het analyseresultoat) het resnltaat is
van een groot aantal menselijke handelingen. Van invined np die resultaten
ziin bijvoorbeeld de manier van monsterneming, de unonsterbehandeling, de

toegepaste analysce-techbnicken en het soort paramcter.

De nitvoering van het meetprogramma is ecn asncenschareling van stappen, die
glubaal zjjn onder te verdelen in:

- neetvoorbereiding;

- menstername, conservering en transport;

- vocurbehandeling, analyse en kwantificering.

Beoordeling, bewaking en verbetering wvan de kwaliteit wvan de uitvoeering
vereist inzicht Iin de mogelijke foutenbronnen varaf de meetyoorhereiding tot
en met de opslag in het bestand. Tabel 2.2 op de volgende paginag geeft een
averzicht wvan mogelijbe foutenbronnen tijdens de witvoering van het meet-

prr;gr;jmrr.?l .

2,307 Mectvoorbereiding

lie bemnnsteringsmethode hangt af van de te onderzoeken variabele en van het
milieuvconpartiment waarin  bemonsterd wordt.,  Veel sandacht moet  daarom
geschonken wordern aan het selecteren van rde juiste bhemonsteringsmethode voor

iedere variabele, inclusief behandelingswiize en transport.



2.3.3 Monnteriame, conserver ing on transpert
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Tahel 7.2 Overzicht van mogelijke Toutenbronnen tijdens de uitvoering van

het mectprogramma (vervoly)

Handeling Foutenbron

voorbehandeling ~ fouten bij verdunning en concentratic
- verkeerde clhemicaliiin
~ verwisseling van monsters
- instelling apparatuur en ijkwaarden
- vervuild glaswerk, filters en chemicalién

~ annlyse methode

kwantificering -~ afleesfouten
analyseresultaat - berekeningsfouten en afrondingsfouten
- schrijfifoutrern

npslag in hbestand - ponsiouten

becwordelen en bewaken., Daarbij 1s essenticel dat vooral de invleoed van de
onderstaande stappen op de uviteindelijke kwaliteit van de analyseresultaten

wordt onderkend, c.q. dat informatie hierover bhekend moet zijn.

bemonstering

Bij de bLemonstering kunnen hijvoorbeeld voor grondwater, de volgende fouten—

brannen worden onderscheiden:

- de monsternameprocedure voor de (E€nmalige} bemnnstering wvan {grond-)
water is verre van uniform (soort pomp, doorspeeling, filters, gebruik
filtreerapparatuur, schoonraakprocedures, etco,j;

- het materiaal van bemonsteringsslangen kan van invieed zijn op de grond-
watersamenstelliing. Gok de freguentic ven het verwisselen van slangen is
van belang;

- de kwaliteit wvan het grondwatermonster kan worden beinvloed door het
materisaal van het (oude) filter (bv., hout, koper, rvs, PVC, e.d.);

~ ook het materiaal van een filterkous kan mogelijk van invleced zijin op de
samenstel ling van een monster;

- met hetrekking tot de bemonstering wvan lange putfilters is de werkwijre
verre van uniform (mengmonsters);

~ in het veld kan contaminatie van monsters optreden (bv, het contact van
watermonsters met uitlaatgassen wvan een pomp, het contact van water-—

monsters met het pemphuis, enz,);



[ANF g

falleen L] prondwster)

Afhareciijk van het toegepacre Lonrsysteer voet aardoc bt worden henteed

de: wolpence QSpeCTRLT

-~ het al dan rilet toepassen van werewstoer bij pulsboringen o, zo

hocveelhedd crvan, Dit kan van prote nvieed zijn op de latere monster-

name, Een probleem vormt het, afbasve 13k van de bodemophonw =0 de bhoor-—

diepte, verantwoord terugpoenper sl it werkwater. Dit prodocenm speelt

Lenalve LIP pulsbhboringern tevens Wit opuit—, wnig-, Foarn— orn robare-iilt-

beringen;

- het a? dan nict aanbrenpen van filteromatorting slsmece de kwalite it

de omsterting, (o fhonogens) zatdpakkelten raob namel i direct wen peil-
firter (9 2% rm) worden peplaatst ccider omstoreing;
- het aifdichten wvan het boorgat ter pluatse van doorboerde, slecht dear-

latende hodermlagen tet bentonietfzwolilei, Een knelpunt o fee en waar

aldichtingen worden sangebriacht nabij peillilters: boven en/ol onder het

Filter fook daar waar & tiiter Ly, inodit te oroderes

rormbiad in ontwikkeling voor het pliasatsen wan pellputten. Do

nodermeatr Ingepaan ofF heto afdichten van boorgaten;

- de keuzecriteria ovonr een hunorsysteen zijrn niet univern, zodat mogelidb
toepassiog van verschillende Luorgystemen aanleiding kan gewer tot andere
onderzoekresu. taten (bv, het uitveeren van een steekboring ! ecen spuit-

boring;.
Monsterverpakkingsmaterianl
e invloed van het monsterverpakkingemateriaal (glas—-, pve-, polvetheentles)
en het type sluitdep op de samenstelling van cen menster en de bewsarduur
ervan is niet voor alle in gebruik 27 jnde steffen onderzocht., Ock net al dan
niet andicrobe verpakken van monsters kan van groot belang z1ijn.

Rehandel ing en ennservering in het veld.

Aan de orde zijn: filtratic crxtractie, toevoeping van loog/2uur, temperda—
| ) }

tuur, aerobe of anacrobe. e kielpunten zijn bierbij vnl. stofgeriche.
Bij het inschrijven wvan het mounster op het laboratorium worden een aantal
criteria gehanteerd voor het niet accepteren van het monster:

- onaanvaardbaoar aof verkeerd verpakkingumateriaal;

11



. - :
- té& lange tijd onderweg naar laboratoriumg
- f{outleve cnnscrvering.

Eenduidige wvonrschriften hieromtrent zijn echter mniet voorhanden. De knel-

punten zijn nl. grotendeels stofgericht. Dit geldt bijv. ouk vonr de bemeon-

stering. Wat voor de orne proep stoftfen wel ecen knelpunt is, is dat wvoor

cern anders niet ahel 2.7%)

groep

Tabel 7.3 Stufafhankelljke knelpurnten blj bemonstering on analyse wvan

(grondjwater

b, Erpounetering

I, Aensterverpakking

3. Behandeling #n
conserveriag in
het veld

4, Transpeort

Zware metalen

ctontamrnatle
Pomphiul b
marervaml-
rffecten

kwikuerviuchti-
ting

anorganikche
verbindingen

viuchtige
aorganische
verbindingen

materiaaleffect

wluchtighead

viuchtighesd

fenclen

caterinaleffrot

prats

materiasleffect

optimale bLe-
handeling
per stof

wiluchtaghead

vinchtigheld

opLimale be-
handeling
prr stof

(adscrptie aan
fleswand
optimale be-
handeling
per staf

zwaardere organ.
verbiodingen
(N, P, Cl etc.)

materisaleffect

cpltimale be-
handeling
per stof

5. Behandeling ¢n -¢n-precipatatie
conservering op met Ljzer
het lab. “kwikvervluch- optimale be- wplimale be- optimsle be- optimale be- optimale be-
tiging handeling handeling hapdeling handeling handeting
6. Nrmro anslysemcoster Fvluchtighrid
7. Voorhewerking filtratie CH-ion b extractae- invloed « clean-up
vrriiezen filtrat.e problemen

aiet mogelik

PCA'®
A Analywne -gtoringen invioed veen - pH-beinvloe-
Y bij NO,- dipg EOC1-saaly-
~CN-soalyse-
problesen nea

9. Fwantificering Eo
even

ECC1-valspowi-

Met betrekking tot de hiervoorgencemde bemonsteringsstappen kunnen een groot

gantal knelpunten - en daardoor ook fouten - optreden, In Tabel 2.2 is5 ecn

uverzicht gegeven van de meest voorkomende foutenbronnen. Fen ander punt is
dat de knelpunten deels stofgericht zijn, hetgeen betekent dat deze per stof
wisselen. ok kunnen binnen €é&n deelstap, bijv. tijdens de bemunstering voor
de ene groep van stofien geen knelpunten aanwezig zijn en voor een andere
groep van stoffen juist wel, Een globale beoordeling op technische gronden

van bemensterings~ en analysemethoden voor alle groepen van stoffen [n met

name grondwater, wordr in bijlage 2 in tabelvorm gegeven.
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Dt vonrhoehondellng betredt onder noeer Piltratic, extractic e de
.

ing wan loog/eaur. Poelpanten siio hierh i) woornamel v stofgericht, Oor

hierbi] moect mern alert zijn vp contamivar e,

Bij het remen von cen representoticl analysemonster zijn de nronoemen et

Nate < wiize weorop wordt oryg toeen drijflaag tolie), e bewine

en o mot adiorptic aen oo g laswand, beze pectern. ziin giteraara v werenlidk

btcbany woor pet analveresiitont

e owell heoit e te maken el nopelifhe rotrizeiocten, e bte

)

Bl e analy

of wverkeerde Jnstrumentinstelling, outen in verdunning, Leperkingen van de

analysenethode plus afleestouten o Lereleaingsfouten.

Maant Lovengeiemde min of ricer techrnioche problemen heett ner ok te maken
met orgonisatorincbe en procedurele problemen, Zo kunuen wonsntero erek racen
nhowerden verwicosodd of kopen monsters on ocen verkeoerd laharatorinm aan e

Blijvern daar te lang o lann,

Ten annzicen van de toutenhbronren hi) verwerking en hewerking pelot In grote

lijnen hetzelide veor waterkweliteitsperevens als bil waterkwantiteitsge-

poevens (paragr L2047,

.3.5 Vonrsehrifvren en o rlchtllrer bi] VROM en DBW/Rlz:n

Uit de vorige paragrafen Is guicelijr peworden dat het otlegpenr won

vrocedures en het geven v richtiijner, vau esienticel belang is woor de

Fwaliteit wvan de uitvoering van het neetprogramea. Fen voorbeeld hicrvan
is de door ¥kO¥ uitgegeven "Voorlopipe praktiikrichtlijnen (VPE':) bemon-
stering en anelyse' wvoor vooral grotdwater bemonstering en analyse, zie
bijlage 2. Ei® de Dienst Blunenwateren/RIZA (DWB/RIZA) hanteert ren gelijk-

"Pegiuit kwalireitsdoel-

soortipe veorschriften, zoals Lo z2ien o In

stellingen oo netingen opperviaktewater', voor de analyse wan opperviakte-—

wiatermonsters, zie bhijlage 40 Rickt!lijrnen voor de bemonstering zijr deels in
voorbereiding, terwiji oov ovonr nieuwe  probleenstofien analyséenctioden

wordern gestandaardieerd.

De kwaliteitoebeoordeling en —bewaring binnen de laboratoria is nauwgezet., In

het alpemeen (o er sprake van zopenhaande "pood laboratory practice”, wmaar

P



siuitende voorschriften/procedures c¢.d. hiervoor zijn deels nog in een ont-
wikkelingsstadium, Het personeel dient zich bewust te ziin van kwaliteits-

hewaking,

De gegevens van het manuele waterkwaliteitsonderzoek worden bij DBW/RIZA
mowenteel opgeslagen zonder verdere kwaliteitsinformatie. Het feit dat een
geseven beschikbaar is gesteld vonr gebruik, is vp zich natuurliik wel al
een kwaliteitskenmerk, in dit geval zonder informatie over de kwaliteit van
de gegevens xelf. De informatievoourziening met betrekking tot wijzigingen in
bemonsterings— en analysecmerhoden is niet geheel en al geformaliseerd. Het
wel of niet aanpassen van oude waarden is evenmin geregeld,
Op dit moment wordt bij LWB/RIZA gewerkt asan de invocering van het zogenaamde
LABILFOS-systeem, dat onder meer bedoeld is voor de bewaking van de voort-
gang cn planning binnen de laboratoria. Fouten als gevolg van verkeerd
invullen en overschrijven en fouten als gevolg van vertraging door tijdelijk
znelk raken, zullen daardoor tot een minimum worden beperkt, Daarnaast wordt
kwaliteitsiniormatie nppeslapen in de vorm van:
~ de geldende analyse voorschriften {NEN-normen);
~ gebruikte rekenregels;
- informatie over ijkcontrole en referentiemaonster;
- dinfurmatie  over veranderingen in  aralysemethode (ook over langere
periode).
Ook is het mogelijk meerdere statussen aan de kwalitelt van het gegeven toe
te kennen in de wvorm van bv. heel zeker, redelijk zeker of twijfelachtig.
Statustoekenning vindt vooral plaats op grond van vergelijk met historische
wadarden en vergelijk met omligpende meetpunten e.d. Het analyseresultaat is
goed of niet goed. Deze kwaliteitsinformatic isx niet direct toegankelijk
voor de gebruiker, maar is vooral bedoeld voor kwaliteitsbewaking op de
laboraturia, De kwaliteitsinformatie wordt in aparte bestanden opgeslagen,
los van de gegevensbestanden., Naast bovengencemde informatie, zullen in de

toekomst ook de resultaten van ringonderzoek worden opgeslagen.
2.4, Synthese
In de voorgaande paragrafen zijn de foutenbronnen hehandeld bij waterkwan-

titeits- en waterkwaliteitsgegevens. In deze paragraaf is de vraag aan de

orde wat de kenmerken zijn van de verschillende {outenbronnen voor de

Lt
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vernohiilende bvdroloyioche vacoabo len, Elerbi ) kan her volpends oo

AN

wosden gen
g, de hardrmatip waarpgeiomen waterkwantite ' tagegevern:;

»

b. de¢ automatische porepistreerde watorbwonriteitopegevensg

¢. ode handmatig waorgeionen waterkwalileilsgegevens;

do e automatisch perepglstreerdse waterren D lellngege inlit.

Ad o, Naar ode nmenicg ovan de werkproep isoce vurwereing i e Sulie G

Lefangri jkute foutenhron pij de hondmatilg weargehonen waterkwintitelts-

sepevens. In volgorde van groatte direct gevorgd dror de iocidenteie
renselijke font aly tfoutenbron, keide foutenbronien gever in oenbele
wevallern aanlending tot fonten die poeilijb zijr te detentercn.

burnen

Suntematiscohe touten dic inodeze Floose van pgepevens gemeod

worrdet 2

roriet onhelangrijk conr kunnen over het algencer opn eenvou-

dipe wijze worden gedelecteerd or pecorrigecrd bij de verwerking van

de gegevens. le toevallipe atwijring is qua grooctte verwoorlooshoor

Flein in vergelidring met de overlpe touten.

Ad b, Voor de auteratisch geregictreerde waterkbwantiteitopes

incidentele featen het meent van belany . Ladrasn Kaen worden o gevougo

dut dit scourt fouten cover het aiperecen door de LeschikbaarheId var een

veel groter asrti | waarncmingen gerakkelijker won worden gedetectecrd
en gecorrigeerd in vergelijbing ret de handmatipy waargenomer wiler-—

bwantiteitspepevens,. FEen uitzordering hleron werme de Flonae san

incidente frouten die verbane houden rmet het tunctionerern wan het
instrument. Melo denke aan stroomuitvai en andere storingen coen bt

Instrument.

Ad . Fenmerkend veoor nmanueel ingewonnes {(grond-jwaterkwaliteltsgegesens is
diat ewn groot aoantal handelingen wordt verricht, wvoordat ecen pepeven
besehibboar s wonr onslag, Dosrom zign veorschriften o proCeduare:
nodig onm voeral incidentele en syorematische menselijre Zouten te
heperken., Voorschrilten er procedures zljn in de labaraloric het wverst
uitgewerkt en ingevoerd,

e knelpunter zi,n cchter sterlk stoigebonden. Voor bepaalde wicrover-

eritreinigingen ligt het probleem frnog) bid de analysemethode.

Ad d. Vanzelfaprebend ligeern de problemen bLij automisch ingeworren kwali-
teitasgepevens bij de werking van bet instroment. Voors! de djking {-
cen kritisch onderdeel met daarnaast incidentele storingen van ket

instrument.



HOOFDSTUK 2 KWALITEITSEEHELRSING

3.1 Juleiding

Fwaliteit van gegevens is algemeen te definiéren als het totaal van kenmer-—
=en en eigenschappen die maken dat de gegevens voldoen aan een gestelde

' te vertalen als

behovefte aan informatie. In dit kader is "pestelde behoefte
“"de mate waarin het beschouwde verschijnsel nan de hand van gegevens wordt
pekend', Onder kwaliteit wordt hier verstaan de mate van overcenkolst tussen
eindprodukt en het beaogde produkt. Het becogpde eindprodukt - en dus ook de
kwalitedit - is pebonden aan doelstellingen. Het begrip kwaliteit 1s van
toepassing op het tortale meetnet, maar ook op de afzonderlijke onderdelen
ervan, die ieder een eigen, afgeleide doelstelling kunnen hebben. Kwaliteit
is een dynamisch begrip. Wat nu kwalitatief goed is, kan straks van mindere
kwaliteit zijn door gewijzigde doelstellingen., Doelstellingen kummen zich
wijzigen door technische ontwikkelingen of door veranderingen in beleid of
heheer ‘integraal waterbeheer, probleemstoffen, scherpere normen)., Kwali-
teitsbewaking noodzaakt dan tot aanpassing en vernieuwingen. Het kwaliteits-
agpect is onderdeel wvan de efficiency wvan het meetnet, hieronder wordt
verstaan bebt met minimale inspanning en binoen gegeven randvoorwaarden
verkrijgen van een zo hoog mogelijke kwaliteit. De randvoorwaarden worden
daarbij Ingegeven door capaciteltsbeperkingen {logistiek, fipancieel,

technisch).

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de mogelijkheden om deze kwaliteit vast
te stellen en te behcersen. ha cen algemene inleiding over deze "kwaliteits-
beheerging" wordt ingegaan op de mogelijkheden en stand van zaken ten aan-
zien van kwaliteitscontroletechnieken, als onderdelen van de kwaliteitsbe-
hecersing. Vervolgens wordt ingegaan op de mogelijkheid en wenselijkbeid om
over kwaliteit en de daaraan verbonden bruikbaarheid en representativiteit

op een systematische wijze informatie te verschaffen.

Het begrip "kwaliteitsbeheersing' is als volgt te definiéren: kwaliteits-
beheersing 1s een gepland systeem van activiteiten, ondernomen door de
gegevensbeherende instelling met het doel om de kwalliteit van gegevens vast

te stellen, op ecn gewenst niveau te brengen en te houden.

o]




1.2 Activiteiten

Fuasliteitsbeheersing owmvet reer dan swalitelt rortrole alleen. In [l O
in de kweliteitsbeleersing schematisch g een proces wewrgegevel:  Loor

midéei wvan vantlegping wvorn procedures, astepraken, en ricotlires en corn

analyae var alle Tontenbronnen wordr de pwaliteltsoreering vastpenteod, ol

snderdee] v ve pwalltelteorgeving Te e pwantitedtadeeloteiling w0 i

- i bet Idease

sl = criterin ozliron ey widlb bhutrert e g

wenste  kwalitelt

[ repevens,  Deze rwoa g Leitedoclsteiling 00 Lters
PRl 2

athoankelljk van de doelstellingen van de novtrers:

kwolivteit zelf is de actuele kwantiteitsstatus van de gepevens, o

recter

infurmatie wordt versohaft naar de gebruirer. i de vorm ovan kwssiteite-

informatie, To het ldeale goeval wordt de actuele kwalitelt peveric ilord ann

de bwaliteitodorinte] Ting.,

e bwaliteit maar uov e bwaliteitaompeviop, wordt beonrdeeld en Lewnabo deor

het vitvoeren van bwallteitocontrole, Op boasis hicrvan §s het veak wogell v

) 54

o naatregelen te neren om o fouten te hersteisen of om relding te doen wan de

vermeende oorzaken. Via o een repelmatige eviluatie van de wwalitedt en de

opgetreden fouten worden kwalitelitsverbeteronde maatregelen genome!l welre
veelal cen aanpassing beteberen van de ogwaliteitsompeving of  ae Iecton-

gpuving.

Fuwaliteitoinfornatie is vooral gerichr op een verhlioging van de bhrnikbaar-—

heid, Althans s bet peogelijik om de bruikbaarie-id, ook voor andere
norspronkelijke meetacelatelling beter te Lerordelen. Tenslotte wordt er in
de figuur op gewezvl dat ook uit het gebruik zel!f kwaliteitsgebreken raar
voren kunnen komen. Het verkrijgen wvan informatic hicrover is een snderdecl
van  de bwaljreitsheheersing, In het  cpderstaarde worden ernkele wan de

bheprippen noder uyitpewervr.

walliteitsompgeving

Het begrip kwaliteituomgeving omvat de vastlegging ver alle precedures,

afspraken en richtlijrnen die verband houden rmet de kwalitelt van het reten

e de verdere werwerking on bewerking van de peptvens, inclusief net ouder-

kennen en de vastlegging van de vernehillende toutenbronnen.
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Ynorbeelden hiervan ziin: "Oood [aboratory Iractice', Veorlopige proaktijr-

S

richtliinen wvan VPGM, Vwalitceitshandbroel, Wersbeschrijving g

(Dienct Getljdewateren), Organisaticichema primair grooduciorneatnet
(DGV-TR0) en richtlijren voor het  verwerken  van  woterbaisiondkondipe

gegevens (RIJlF),

Fwoliteltseontrole

Onder wwaljteitscontrele wordt werstasn et geheel wvan wctiviteiten om de

kwalitelit ir conereto te onderzocken er afwijkingen te wignaleren. De

kwaliteitscontrole betreft zowel de mectopstellirg, de apparatuur aiseok de
meting, de gegevend zelf en de fele verdere verwerkirgaprocedure. Fuwali-

teitseontrole bor zowel preventiel ziin »ls achte

it plastsvinden, Controle

van de mectepstelling on apparatuur (= onderboud, Djking) ban biiveorheela

jaarlijks f(preventlef) pleatsvinden of pas na signalering van prohi

de hepaling van de intensiteit van de controles speelt kostenarweging uiter-
I |

aard ecn rol. Mopelijkheden vonr derpelijke kwaliteitscrntrale in 3.3

verder uiteewerbt,

verbeter

wde maatrepelen
fE fadtregeien

Bip melding en caatregelern en verdere bwaliteitsverbeterende nantregeler
)

meet dn ode eerste plaats werden wastpesteld of er werkelijh sprake is var

o kwialiteltaprobleem (fout, e waar de oorzaakl ovan de 1out fo gelegen

[
fmectopste] Ting, meetiout, verwerbinpgsfout, ctol). Voorkonen moet woerden dat
con In werbelijkheid oppetredern, on dus correct goarcplistreerd, extreen als
"fout” wordt verworpen.

Vervolgens rmoot actie warden ondernomen in de richting wan oo oorzaak by,

controle en repearatie mectopstelling) en in de richting var o gegevens

(correctle, verwerping, aanvulien ontbrebende gegovens).

Bl structuree!l optreden van kwoaliteitspreblemen kan worden beslot

procedures fde wwaliteltsrmgeving) aan te passern by, wijziging analy

nethode, algehele vervanging apparatuur, herorganisatie van administratieve
proceduree), it is op zith zelf a4l cer reden om het verlonn wvan de kwali-
teitscontrole goed te volgen en te registreren. Dok kan het «ljn dat de
doelstellingen van de mectverzaneling geleideliijk zijn gewiizigd zodat de

bwalitelit nict meer wvoldoet,



Kwaliteitsinformatie

seer grool belang voor de kwaliteitsbeheersing, maar onw voor de bruilk-
bhaarheid van de infnrmatie, 15 de vastlegging van kwalitelitsinfornatie. Leze
informatie betreft in de eerste plaats de normale kwaliteit wer de gegevens
{=ztandaardnauwkeurigheid in relatie tot de nauwkeurigheid var de meting en
de toepepaste bewerkingsmothoden) en relevante {nformatic ult de kwaliteits-
centroler welke controles zijn uitgevoerd, aangehrachte correcties, opge-
treden extremen, etc, Naast informatie, specifiek over de kwalitedit van de
zegevens is voor de gehruiker ook algemene infourmatie over het meetpunt, de
gebruikte apparatuur en de oorspronkelijke meetdoelstelling van belang.
Dergeldjbe informatice wordt ook perekend onder het beprip kwalitelvsinfor-

ratie. Mogeliikheden van kwalitelteinformatie zijn verder ultgewerkt in 3.4,

3.3 Kwaliteitscontrole

Vonr een overzicht wvan methoden en technicken voor kwaliteltscountrole =ijn
verschillende inwelingen mopelijk, De onderstaande indeling is gericht op
het gecontroleerde object:

a. Procedures en organisatie van de totale gepevennwerwerking.

Lo De mennen die betrokken zijn bii de gegevenoverwerking.

c. De meetopsteiling en apparatuur,

. De methoden van gegevenshewerking,

. le gepevens (zowel basis— als bewerkte gosvvens).

f. Ue kwaliteitsompeving zelf,

ad a.,  Procedures en organisatic
De procedurcs en de daarhl] behorende organisatie moeten goed bekend,
cn vooral goed vastgelegd zijn., fecontrolecrd kan wourden of de pro-
cedures fnog steeds) goed Tunctioneren. Waar nodip mosten 2e tussen-—
tijds worden hijpesteld, Deze controle iz nogelijk deor systematisch,
op basis van compilatic wvan kwaliteitncontroleresultaten de vraag te
stellen welke fouten relutiefl veel voorkomen en in welke mate hierin
verbetering kan worden gebracht deor verandering van procedures of de
organizatie, Methoden woor kwaliteitszorg worden met name  in de
industrie steeds vaker toegepast, De resultaten worden vastgelegd in
cen zogenaamde 'kwallteitshandboek", Deze metheden lenen zich ook

bijzonder goed voor grotere gegevensuverwerkende organisaties,
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&

De procedures mocten worden vergeleken en, zo mogeli =,

bestaande riclitlijnen, b.ov. de richelijnen voor YGood ol

Practice". Procedures of deelprocedures kunnern worden polivr, Lo,

door uitvoering ven een duplo-procedure en ringouderzecken of,

neeatieve worn, door bewaste invoering et Jnntied pegeern.

prsonee]

117 handmat jg woargenomen popevens zijn fouten woor een Beiar

deel wvan menselijke aard, woor ecen ceel als

Lheid maxr ook door onve ldoende kennie. Het i wan

vante zaken dic nogelijl wvan invined kunnen zijin np
ven zo vroey mopslitk stacium werden geconstatecrd en gecipnaleard,

I de mectiane kon alleen de wonrnemer de kwaliteit becordelen.

Om te controleren in boeverre de betrokiernen woldoende vennis hehbhen
v hun taask  adeguaat te (hiljven) verrichten hestaan de violgende
rogelijkheden:

- dinstructic van waarnemer/benconoreraar zodat bi] o weel wasrvoor en
waarmee LI] hezig is ern daardosr ban inspelen op onverwsohte jokale
oostandipgheden;

- passende opleiding in het betreiiende vakgebhied;

- motivatieverbetering door het geven van informatie, o hwet cindre-

sultaat van de metingen, of het gebruilb wan de geperers

- bewnotmaking omitrent het nnt oen de onoeddzank van kwallteltsbewswing,

i onderkenning van het verstopron van een [ilter vian cen gprondwster-—
buis moet eiden tot maatrepelen m het filter schoon te rowern maar
het Jo wan belang voor de anodyee van e reeks grendwoterstascder in

cen latere fase var belang dat ode dotomows

het schoonmarcn bekend zijr. Ferpelide voorbeeld is het verwijderen

van drijvend naoteriaal voor de kroin van een overlaat

Meolopstoelling oo apparatunr
[Jking wzn apparatunr en oeelopstelling i het veld e 1o et labnra-
torium. In theorie is ijking slerbts mogelijrx als de regulliere meet-

nauwkeurigheid van de opsteliing bekend s, Meer en reer s let

neodzakelijb prwsrden er ook de penruikte computers, de progros

en data—corranicat iemiddelen te controlerer ap hun julste werking,



Comtruie van appardtuur en mectopstel?ing kan op verschillernde tijd-

stippen plaatsvingen:

- bij de installatie (testen, ijken);

- op basis van gevonden fouten in de gegevens (ad hoc-onderhoud en
her-ijking);

~ op regelimatige boois f{preventief onderhoud en her-ijking).

1

Regelmatig preventief onderhoud er jjking genicten in priancipe de

voorkeur.

Als ten gevolge van werkzdamheden henedenstrooms van ecn nverlaat de
waterstend tijdelijk of definitief wordt verhoogd kan dat invlecea
hebpben op de f=li-relatie van de overlaat en moet dearom worden
geconstateerd, Sommige diensten hebben voor de inspectie routinefor-
mulieren cutworpen die bij elke countrole worden ingevuld. In figuur
2,2 is een voorbeeld gegeven van het formulier dat bij de Provincie
Gelderland wordt gebruikt hbij de meetoverlaten, Figuur 2.7 is een
voorbeeld van het formulier dat bij de Dienst Crondwaterverkenning in

gebruilk is,

CODE: q//f)' ‘8?( -7t PROVINCIE GELDERLAND DIENST WATERBEHEER

5TROOMGEBIED /s s HSTRUMENT ;_(} Vd

MEETPUNT L | swonr waaen v 7/

PEILSCHAAL NRY 05 §Frnt A y7 I
EERSTE PONSING LAATSTE PONSING

paruw. ¥~ J-/ﬁﬁ LD //.‘;’Aur DATUM //—- J'W T /B_E—U e
TUD TAR .

DATUM: - __STAND OVERSTORT [MHBANG g o e

- FIRLGGE INSTRUMENT VAST P.5, HULP P 5 INGTRUMENT KLER HOOGTE TELI FESTANY ‘J
B[ Ae i | 233 0Py | R3S | o 374

= BT adlrge o ole ,Z e
|4 TP o0k 28] T | T |3 s
AN B A gl o) |y J sF
7 SRV ARV ARV A oV VI a5/
a8z VARV EERW I f_‘é% AE % Jdo
LT T ooy pefompal 322 )
Z7 V5 e ,ﬁ////'/é o

ol Lo, oppwee | |ss urd
Lo\ By Sy e 4o BoZ

Figuur 2.2 Inspecticiormalier zoals in gebruik bij Provincie Gelderland
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Bewerkingsmethoden

pewerking geschiedt met methoden waarmee var Lasisgegevens een nicuwe
et van (bewerkte) gegevens wordt sarengesteld, en vervolgens in het
bestand worden opgesliapen, Voorheelden zijnt berckende cfveeren uirv
waterhnogtes, uitdunning of aanvulling van meetrecxsen, omzelling van
clektrisch yeleidingsvermogen naar dichtheid of c¢lhloridegehalte, he-
paling van de Pernman-verdamping. Feitelijk 1s ook de laboratariame-

analyse op een watermonster te heschouwen als een bewerking.

Een kenmerk van dergelijke hewerkingsmethoden is dot ze in verschil-
lende nmete gebuascerd zijn op methodische wonronderstellingen  en

mudellering.

Qok bij het wverderc gebruik van de gegevenz s er doorgaans sprake
van "pegevensbewerking”. Vaak zal er dan sprake ziin van een dosls
subjectivitelt, zodanig dat de bewerking o1leen verastwoord is wvenr
die specifieke toepassing, De resulterende bewerkic gegevens kunnen
dan piet zonder meer in het gegevensbestand worden opgeslagen.

Voorbeelden zijn de bepaling van C-waarden, drainage weerstanden, of
{mecr algemeen) ruimtelijke karteringen., Uverigens kan opslag en
beschikbaarstelling wvan dergelijke hewerkte informatie wel degeiijk

zinvel zijn.

Het is dus wvan belang om onderscieid te maken naar bewerking in de
sfeer van het gebruik en reguliere, gedefiricerde bewerking binnen
hiet dinformatiesysteem, waarhi] het wan hijzonder helang 1s om de
kwaliteit wvan lhiet bewerkre gegeven te kunnen beheersen. Dbaarbij is
ler minstens nadig am de hewerkingsmethode on de bijbehorende woor-
cnderctellingen, en de nauwkeurigheid vast te legpen, LJking iz in
sommige gevallen megelijk, bv. door berekende afvoeren te vergelijken

met gemeten afvocren, of in het geval van verdamping vergelijking met

lysimetergegevens,

Legevens

be verkregen set van basisgepevens (na meting en verwerking) en be-
werkte gegevens {na bewerking) kunnen door verschillende oorzaken
fouten bevatten. Verschillende {outenbronuen zijn gencemd in  de

tabellen in bijlape 1. Fr is sprake van cen foutief gegeven als er,




buiten de normaie meetiraickeurighe o ven verschil Bestant Tuisen ned

gegeven en de werkellijk oppetreden waarde van het bemeten versohi oo

4

il Deze fout bar zowel inciderteel of systematicch van asrd ol n.

Bid deze detinltie moet op voorbond woerden ondereend dat het oo ge-

lijk ds cm wilbe fout wis bwalitevitrcontrole te achtericoler o7 te

corrigeren. bovendisr Fanoer ook ow zijn wan e bijaondere

waarde dic owel cegeiill In de werre.l kheld Is o cppetreden, L. eern
tijdelijk zeer lonpe watcersiand. In odaet geval moct worden wesproken

van een cxtreem in pleats warn cen fout. Eroiv spraxe van o worn fount

Blivoorbeela 10 het wernld e juist werkende appraratour iy -

singen Lij e verwerking, aoo Lv. wen btypefout. Het vervnigen:
"bewerken" wnnode Rariapegevens, sonls het herckenen wir o iveoeren, ie
1

viak onderheviy san methodische vooronderstellirgen of aan :oubjeo-

Lieve) Interprotatie. Hioerdoor ontotaat een additionele Interpreritic

fout, dic sterry alhuankelidb 3o vl de nawwaeurigheid ce o loege—

vaste Lethede, De cochinieke: oie peschikt 2ijn om derpeldibe fonten
i 5 .

op teosporen zijonoopmencuen Qo Eiddage 4.

Fwalitedtsonmpoying
Lontrole varn de bwaliteituongesing is eigeriijbh een specifivk crder-
geel wan adoa. fhrocedurern en orgapisstieg, gericht op flexibilireic

van alle nerren en procedurcs dic o verband houden rmet de gepovens-

bwaliteit.

Lontrale en antpassing van o de bualitedtsongeving kan worden citpe-

ptlpe evaluatlie win de Ewa

-

it, veel-

voerd op hein

vinid iy contredende bwaliteitoprobienen o Fautenbris:,

: vooen eventuele

herzlendng vanwiepe vernoderande doe!

Lteliingen

ling.

Vaurbee .

hern  Qnatant i kan overpaoin Gp et gelruil o van

heheette (= notelann aon

Leoldpparelunr,  Grésl wf eel

‘requent gemcter gegevens o andat gebleken  is o odar oer bi: de

bestaande roewtmetnode teveel frooten gemsakt worden bid de

verwerning 7 cmdat de kbesten voor dere verwerking te Lo

pewnrdern,



Vwaliteitsinformatie

Ll
I~

Om de bruibbearheid te kunnen beoordelen moet kwaliteitsinformatic beschik-
baar zijn. De bwaliteit van gegevensz bhehoort jn de eerste plaats te ziin
aigeatemd op de doelstelling van de gegevensverzameling (meetnet, ireqguen-
tie). He bruikbaarbieid voor andere doelen i doarmee niet vavzellsprekend
peparandecerd. Ock wvoour het beoordelern van deze coterne bruikbearheid s
kwaliteitsinformatic wvan wexenlijk belang. Onderscheid kan worden gemaakt
tussen informatic welke specifiek huetrekking heeft op de kwaliteitsstatus
van de gegevens (2.64.]) en overige omstandighedern die van belang zijn voor
de representativiteit wvan de gegevens, en daarmee voor de brulkbaarheid

(3.4.2).

Jrnformatie nver de kwaliteitsstatus

[
I~

Ewaliteitsinformiatie zou in theorie voor elk gegeven een aanduiding moeten
zijn van de kwaliteitsstatus, dat wil zeggen het zou moeten aangeven of het
gegeven voldoet asn de “gestelde behoelite”, vertaald in kwaliteitseisen en
—criteria. Dit is in de praktijk meestal niet haalbaar, encrzijd« cmdat de
vereiste kwalitelt" niet exact gedefinicerd kan worden en anderzijds omdat
er wnvoldoende toetsingsmogeliikheden zijn om na te gaan of de gepevens

dasdwerkelijk aan de kwaliteltseisen voldoet,

Kwaliteitsinformatic in bovenstaande zin wordt thans vrijwel nergens syste-—
matisch bij de gegevens vastgesteld en verstrekt, Een uitzondering vormt de
Afdeling Informaticsystemen van de Dienst Cetijden Wateren, FBjijkswaterstaat
waarbij het gegevensbeheer van getijden, rivier— en meerpeilen en witer—
temperatuur cen kwaliteitsclagsificatiesysteem wordt gehanteerd., Per reeks
wordt een kwallitelitskenmerk vastgesteld, Jupend wvan 0 tot 99. Het eerste
cijter In dit kenmerk (het tiental) betreft het stadium van verwerking en
uitgevoerde contrales, bv.:

20 de gegeven zijn "gefilterd" en vervolgens met behulp van verlooup-

lijnen gecontroleerd,
90 alle controles en correcties =i jn uitgeveerd en de gegevens zijn

definitief vastgesteld.




et tweede of fer geoft oo in welbe note onthres

reorahiare w

den zijn "bitpesiot™, by,
)

41 het percentuage hLijgegiste enfof nrhetrouwbare waarden ligt tussen

20 en 40,

[N

9%  e¢r hevindern zich o peen bijgegiote of onbetrouwhars waerden

recks,

He vaststolliivg wan o het dewadlteltnkennery pecciledt Llnnen oo

leera

arschreven procedurc vooor de gegevenocotroom, waarbij ok de verantwoorde-

Tilkheden en bDevoegdlodden ziin wvastpelogd, De gehele verwerkingsgany condt

uit inode publicatic wvan rens  In het Jaarhoelr der wWalerivoopten,

At voeren, e,

Bii het Archieci ver Grondwsterstanden D-T50 1= recent een woortgelijl

systeen ingevoerd: ult de systematische controleprocedure wordr een tweetnl

kenmerken afgeleid: cen bwaiitceitukenroerk en een betrouwbaarheidekenrerb. De
waarde van het kerrerk Is aihankelijlk var de doorlopen stadia v il i
teltoeantrole, respectieoellib van de gevonden onhetronwhare waardesn.

Dergelijke s zijn wrorheelden van pwaliteitolntormatic in zeer vern-

voudige vorm, Ko ziin gebaeerd op ven cenvendig classificaticarrteen en er
wordt geen unitspraak gedoan over de obooiote Rwaljteit van de gegevens,
In het  algemeen zoo kwaliteitsindiormatie de  wolgende  gspecten kunoen

wrvatten:

- fde doorlopen procedure van verwerking en bewerkbing;
- de uitgevoerde kwaliteltseontroles en een weerslap van de resulteten

- de mate waarin voldaan

Loaan criteria {(kwaliteitseisen);
- de reguliere kwalitelt van de gegevens (gemiddeide meetnauwkeurigheid,

betrenwbaarheid vun vitgevoerde bewervingen c.od.).

Er kan onderscheid worden gemsakt naar verschillende niveaus:
- een meting (gegewon);

- cen serie gegevens froeks))

-  het meetpunt en de gebruikte apparatunr;

- de kwaliteitsompeving zelf,

le laatste twee niveaus zijn veors! interessant voor het interne gegevens-
heheer: ze kunnen richtinggevend ziin voor bwsliteitsverbeterende maatre-

pelen, by, onderbioud of bijstelling van verwerkings— of coutreleprocedures.
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Fen  technisch probicer is dat kwallteitsinformatie tijdsalhankelijk kan

34,2 Gueripe kwallteltsinformatcie

Naast  informatie specifiek over de kwallteit wvan de goepevens kan bij de
beoordeling van de bruikbaarbeid van gegevens andere wanvullende informatic
Zeer gewenst zijn. In hoofdstuk 2.1 2{in voorbeelden gegeven van (dreigend)
verkeerd gebrulk dat gooddeels voorkomen kan worden deor keunis te nemen van
aanvullernce informatie, Anderzijds is ook gesteld dat wia asanvullende infor-

ratie somy voorkomen kan worden dit gegevens ten vnreciote worden verworpen.

Gegevens worden verzameld voor specificke meetdocistelling, waarbij wordt
beoogd om een bepaald prouces of verschijnsel onder meer via metingen te be-
studeren, De gegevens mocten dus in de ccerste plaats representatief zijn
voaor dat verschljrrel. FEr behoort een nauwe relatie te bestaan tussen de
meetroutine (aard, plazts, frequentie, wijze van bewerking) on de neetdoel-
stelling., Dit beteckeut ouk dat, naarmate er meer bhekend wordt van het be-
meten verschijnsel de meetinspanning kan worden verminderd, Ook kan de meet-

routine veranderven als gevolg van cen gewijzigde meetdoelstelling.

fanvullende informatie dient jn elk geval betrekking te hebben op de kenmer-

ken, direct verbonden aan de bovenstaande primaire deelstelling van de

meetverzameling., Hierbij kan worden gedacht aan de volgende aspecten:

- wvoor welk doel #iin de gegevens verzameld, en wat zijn de daaraan verbon-
den specifieke elgenschappen van de meetroutine (lokatiekeuze, lokatie-
eigenschappen, meetmethode, irequentie, bewerkings(analyse)methode). Le
aanvul lende intormatie zou bv, kunner bestaan ult een Jokatiebeschrijving
ffoto's), technische gegevens van de meetopstelling en gegevens over de
lokale bodemopbouw en het bodemgebruik;

- welk verschijnsel tracht men met de gegevens te beschrijven? Betreflt het
cen regionaal patroon van grondwaterstanden, dagalvoeren of  globale
trends van de regionale {grond-)waterkwaliteit;

- welke inhoudelijke bewerkingen {interpretaties, gegevensreductie, -aan-
vulling) zijn ultgevoerd, en met behulp van welke methode. Voor waterkwa-
liteitsgegevens 15 het belangrijk te weten wat de toegepaste analyse-
methode is, masr ook wat de detectiegrens is en wat de rekenregels zijn.

In deze categorie mocten gegevens worden opgenomen over de toegepaste
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analyserethode, het laboratoriom en of  onthrekende gegevens oz

gevuld bv., vie rultiple lineaire regroosie.

Gegesen. worden ook pobruikt veor sndere don e elgen neetdoelstel Ding. aan-
vullende informetie Isn vooral ook gericht op de andeve dexterne, pebruirers,
zodat beoordeeld Fonooworden In hneverre de gegevens teven: gesi ikt oziin
vour andere toepassingen, dat wil repgen of de gepoevens tevens replesenta-
tiect «ijr voor andere werschijnaeler, it oordeel LIIJIt cverigens - teecs de

de gevruirer; de pegeventbencerder kan echter via

verantwoordel i tkheid

cxtra Inforcatic anderstenning geven Lid deze beonrdeling. Daast e heven—

gelocndie kurnen deartoe ce volgende iten als aanvu!lende Informetic worden

OVETWLECT D
- homegeniteit cn o corcistentie wvan de meetreeks, en iniormatie over ppe-—
tredoern verstoringen;

beow de pemiddelde Tigeiry, GHG,

- afgeleide benverken van de e

autocorrelatie, e.d., of de gericds afveer, overschrijdings:requen=—

Lita.

Jeneft wordt dat cern optimale Venze wan de oset ovan acnvnllende dnoormatie

DMeerd vanvege

wvoudig dst oerierziide djken de popeliikhoden ongell

de grote variatie o het mogeliike gebrule, terwil] anderzijd- eorn realis-
tische beperking tot de meest relevante informatie nodig is vanwege de extra
kousten woelke aan de soerwerking ern bet bheheer van dergelijbe Informatie
verhonden is.

3.5 Do prokidjk hi} pepevensbeneerdera

Uit cen korte inventaricotie bij ween bueperkt aantal pgegevensbehercende in-
stanties ¢n een literatunronderzock [o in grote lijnen pebleken dat:

-~ er vrijwel geer llteratuur op het specifieke terrein van kwaliteitsbe-

heersing/kwaliteitccontrole te vinden is. Vermoedelljk is dit eern sigraal
voor ecen {te) peringe aandacht;

- ween beperkt aantal technielben veclvaldip wordt gebruikt: svntax contro-
Jes, coutroles op wiardenbereiv en vooral visuele becvordeling op het
verloop;

~ er cen duidelijkb verschil (in aard van fouten en technieken) hestaat
tusnens

hoogfreauente wanrnemningen met behalp van zelf-regicstrerends apparatuur

(bv, het monitoringsysteetn waterhoopten van Bijkswaterstaat )
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. handwaarnemingen op niet-equidistante tijdsintcervallen (bv., de meting
van grondwaterstanden);

. osituaties waarbij de gegevens een veellkeid van handelingen moeten
ondergaan (bv. watermonsters);

- de huidige prakti)k met betrekking totr de kwaliteitsbeheersing van che-
uische samenstelling van het grondwater is geconcentreerd op vastlegging
en normering van procedures (kwaliteltsomgeving). Voilledige systematische
kwaliteitscontrole en  kwantitatleve vastlegging wvan de kwaliteit is
voorshands niet haalbaarsg

- de situatie van zelf-repistrerende en sterk geautomatiseerde mectnetten
leent zich zeer goed voor systematische kwaliteitscontrole, Bij Rijks-
wiaterstaat als grote, centraal gegevensheherende instanties is het kwali-
teltsheheer zodoende het neest vergevorderd;

~ de meeste van de getnqueteerde Instanties geven aan dat er onderzuek
plaatsvindt naar cen verbetering (uitbreiding) van kwaliteitscontrule en

kwaliteitsbeheersing.

3.6 Samenvatting

Kwaliteltscontrole vormt een onderdeel van een veel meer omvattend geheel,
name Lijk de kwaliteitshehcersing., Kwaliteitsheheersing omvat naast tech-

nische, ook veel activiteiten van procedurele en organisatorische aard,

De  indruk bestaat dat het kwaliteltshewustzijn van de gegevensbeherende
instanties in Nederland in de afgelopen jaren is toegenomen. Qorzaken hier-
voor kunnen zijn dat het waterbelieer meer intensief is geworden en een meer
multidisciplinair karakter heeft gekregen. De behoefte aan meer, en meer he-
trouwbare en gedetaillecrde gegevens is daarbij toegenomen., Een voorbeeld is
het toegenomen belang van nauwkeurige hepalingen van wicroverontreinigingen
bij de waterkwaliteit, ingegeven door de toegenomen aandacht voor het
niliew, Gelijktijdig zijn methodische wverbeteringen tot stand gekomen
waarbij andere e¢n meer gedetailleerde gegevens In de analyses betrokken
kunnen worden. Op wveel plaatsen hebben ontwikkelingen plaatsgevonden om
bestaande archieven en geautomatisecrde opslagsystemen om te vormen tot
informatiesystemen. Ock =ziin de mogelijkheden voor externe toegang en
gebruik toegencmen, met daaruit voortvloeiende (externe} vragen omtrent de
kwaliteit van de gegevens. FEen volgende stap in de ontwikkeling van pro-
fessionele informatiesystemen is het creéren en strouomlijnen van de heheers—

organisatie.
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I de hoddige =ituetic, woarbi® de corste crde wlracbUren yoor hel pegeiu. -

bebeer min ot weer voltooic 2ijn, is c¢1 can tognemende noodzcar o gandacht

te peaven den de tweede orde structuur, wanronder de kwallteltoleheersing.

hoewel het henol van de ucndzaak Eot b

Citeitrteteersing ot werie in, heelt

Fwaliteitebeheersng in de orede hutebenis nop nauwel i Pngan, oo,

Jovavrasg baljkt dar er vieial sieciitn wordt pedacho gan oo o

vitvoering van kwaliteltscontrole op gepevens, en dat nog de el cenvon-
Cige voor de hiand liggernede,
st

Hel wverst gevorderd o de wltuatie LT renpfrequent, vecla, auts

registrerende reelnetlon zoals LiJ de Piikswaterstaat, Bij et Archizel var

Gronidwaterstanden DGV-THO i met de hecriening o« het Iniorratiesvste:

GlLGA in JYed eveneens eer wolludige kwolliteitsprooedure docipevoerd, BiC

fgrond-ywaterkwaliteitsgeyovens 15 bwaliteltsheheersing ultermate  ped

pilceerd varwege het grote wantal lewveryingen en hebandelingeln, van o
monsters. De meeste aandacht wordt bier gegovern aai een 2o peoed, en 2o

unifoerm mogeliik functivneren van het laboraturiumg cordt o dat e

Donigestree sl

“kwaliteitsonpeving' in et laboratorics voldoet corn de voorwoorden van

"Ornd Laburatory iractice'.

Kwillteitsbehesroing wvereist, zeker hit protere belerende instonties, eeorn
structurele Asnpak, Het ko Llechts werden Ingevoerd op basi:n wan een geer
goed pedefinieerde gegevensotraoom, gedeiaillecrde Vennis van Joutenbronner,
bwiliteitsceioen en -eriteria. Van groot belang s de kwnliteitatcheersing
miet te beperken tot technische aspecten; nryanicatorische on procedureic

aspecten zijn minstens zo belangrijk.

Kuwaliteitsbehecrsing zou in de ulterste vorm mosten Jelden tol cen pegaran-
deerde kwalitelt van pegevens, welke voldoet aon cxpliciete kwaliteltselisen,
afgeleid uit de doelstelling van de betrefiende meetverzanmeliing. Dit ikt
in de praktijk niet vollediz haalbaar. Len meer genuanceerde cplossing kan
worden gevonder in het wverschaffen var Fualiteituinformatic, bv., in de vorn
von kwalitcitskenmerken op basis van cen olasnificatiesysteen, Ter Leoorde-—
ling wvan de bruibbaarheid van de pepevens, met name voor andece dan de
primaire weetdoelotelling, wordt  het uiterraote zinvol geacht  om coast
kusliteitsinjormatie ook andere  aavvullende informatie systematisch  re
verctrekken op bLasis waarvan de representativiteit van de  gepevens  kan

whrden beoordec!d,




HOOFDSTUK 4 DISCUSSIE

In dit hoofdstuk worden ven aantal onderwerpen, dic tijdens de bijeenkomsten
van de werkgroep steeds weer aanlelding bleken te zijn voor discususie, be-
handeid, In sommige gevallen is de werkgroep tot een censluitend standpunt
gekomen, in andere gevallen bleven er meningsverschillen tvssen de werk-
groepleden bestaan. De onderwerpen waarover uitvoeripg werd gediscussieerd
worden in de paragrafen van dit hooidstuk behandeld. Voor dic discussie—
punten waarvouur de werkgroep tot ecn censluitend standpunt is gekomen, wordt
steeds nam het begin van een paragrvaal het standpunt van de werkgroep in de

vorm van een of meer stellingen weergegeven.

4.1 Verantwoordelijkheden

Stellingern

1 De instantic die gegevens beheert is verantwoordelijk voor de kwaliteit
van de gegeveus. De zorg voor de kwaliteit komt necr op het waarborgen
dat de kwaliteitsdoelstelling, die samenhungt met het doel waarvoor de
pegevens worden verzameld, wordt gehaald.

De gebruiker van gegevens is te allen tijde verantwoordelijk wvoor de toe-
passing van de verkregen informatie. Hij zal zich moeten realiseren dat
zijn kwaliteitsdoelstelling kan afwijken van de kwaliteitsdoelstelling
die bij het verzamelen van de gegevens werd gehanteerd. Aanvullende in-
formatie over de kwaliteit van de verkregen gegevens is noodzakelijk om
de bruikbasrheid voor andere dan de oorspronkelijke toepassingen te be-
cordelern.

[

3 Het opslaan van aanvullende informatie over de kwaliteit van gegevens be-
hoort tot de verantwoordelijkheid wvan de instantie die de gegewvens
beheert.

Het belang wan het kunnen beschikken over voldoende meetgegevens van een
voldoende kwaliteit wordt gelukkig alom erkend, Toch zijn meetgegevens,
vooral als het gaat om historische informatie, nog altijd schaars, kostbaar
en onvervangbaar. Vrijwel iedereen realiseert zich dat mectgegevens altijd
fouten bevatten. De meetapparatuur is niet 1007 nauwkeurig en bhetrouwbaar,
bij de opslag en verwerking kunnen fouten worden geintroduceerd en meestal

is een meting zowel een puntwaarneming als een momentopname, waardoor ook
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bij de irterpretatic  van de  neetpegeveln Touten  gelutrodneeerd

werdien, In veel gevallen wordt door ce pebruiker: van meetgepove

Ly, VOCOTo =
saand aan het gebruik, onderzocht ol de verirepen gegevels voldoode nouow-
v

reurig en belrouwbaar »Iln voor het heoopde cocll Alleen v sitzonderid i be

gevallen is het  aanvasrdbaar  on gepevens,  varwege  twijieln rntrent de

bwialitelt, rict te gebruizen, In de recsto gevalicn zal pensoreln go

wordeinr met de heschikbare wwalltcit, of zal petricht worden aflitersl e

kwaliteit van el gepeven te verboteren,

e owisen aan de kwalitelt van cen gegeven zijn altijd gereiateerd asn hes
doel waarvour hoet wordt verzameld, (v geguevels wasaraan in Lel rader von

werkgroep 2 asndacht is bestecd, worden alle verzameld om informatie te ver-—

krijewen over de toestand van een svsteer eon e ontwizeeling van. In de
weente gevallen paat het o gepevens die door cen waterbeheorder worden
verzameld on beheersmestregelen te kunmen afsterpen op de sctucle toeorand

van het systeem, om de effectivitelt van beliecrsmaatregelen te nelen of oo

de kennds van en het inzicht in het pedray wan het beheerdo wysteonm te

verproteli, Soms wordr bij o het wactstellen wvan de bwalitcitedoeirstelling
behalve et de claen die voortvloeicn uit het bovenbedoelde pebruie vap de

wegevens, ook rekening pehouden met rogelijr tockomstiy gefruik,

keure van de te bemeten paraneters, de noeetmethode, de dichtheid wvan het

meetnet on de meetfrequentie spelep de velpende factoren een rol:

- de gewenste nauwkeuripgheld var de woiraendng;

- het pgewenste detail in de verkrepen informatie, samnenhangend met de
verwerking en irnterpretaties

- de kennis en het begrip van het functioneren van het svsteem;

- de variatie van de te bemeten parameters in rulmte en tijd;

- de beschikbare methoden en middelen.

indien de juiste keuzes worden gemaakt, i de gewenste kwalitelt ook werke-

lijk wordt pehaasld, worden gepevens vers

wweld die tenminste bruikbaar zin
vonr het beougde doel, Het is duidelijk dat de verantwoordelijkheid voor het
realiseren van de gewenste kwalitelt volledip berust bij de instantie die de

gegevens verzamelt,

bBe werzamelde gepevens zijn vervolgens rok hruikbaar voor andere doeleinden,

indien de eisen ten aanzien van de nauwbeurigheld van de waarneming on Let



dietail in de verkregen informatie niet strenger zijn dan voor de oorspronke-

lijke toepassing. Problemen ontstaan wanneer de beschikbare gegevens niet

voldoen asrn de kwalltelitseisen die voortvlocien uit de gewenste toepassing.

Het is ewveneens duidelijk dat de verantwonordellikheld voor de toepassing van

gegevens voor andere deon ode oorspronkelijr beoogde dosleinden vollediyg bLe-
Ti:5t bij de pebruiker van de gegevenc, In sommige pevallen dezelfde instan-

tic die de gegevens verzamelde,

Een gebrulker heeft, om te beoordelen of gepevens bruikbaar z2ijn voor de
door nem beongde toepassing, extra infermatie nodig. Minimaal moet bekend
2ijn con welke kwalitelitsdoelstelling de verkregen gegevens voidoen. Indien
et gaat om meetreekeen, hetgeen hij de meeste waterkwortiteitsgegevens het
geval 1s, zou per reeks informatie beschikbaar mnueten zijn over het meet-
punt, de meetapparatuur, de procedures vaor bewerking en foutcontrole. Bij
waterkwaliteitegegevens s het neestal evencens mogelijk gegevens te groe-—
peren in reeksen of serfes. Per  gegevern moet, behalve de eerdergennemde
informatic over het meetpunt, de meetapparatuur en de procedures voor he-—
werking en foutcontrole, vok informarie bescliikbaar ziin over de wijze wan
monstername, de monsterbehandeling en het laboratorium waar de analyse werd

ultpevoerd,

'm scmmige gevallen worden ook gegevens, waarvan bij de kwalitcitscontrole
biijkt dat ze niet voldoen aan de gewenste nauwkeurigheid, opgenomen in een
gepevenshestand, bergelljke pegevens zouden op ziin minst herkenbaar wmocten
zijn. Indien de curzaak van het niet voldoen aan de gewenste nauwkeurigheid
bekend is, kan overwogen worden ook deze informatic, meestal gecodeerd, mee

te geven,

De verantwoordeljjkheid wonr het opslaan en verstrekken van aanvallende in-
formatie over de kwaliteit wvan meetgegevens berust geheel bij de insiantie
die de gegevens verzamelt en beheert. Het is daarbij geed te bedenken dat de
neodzaak van het bheheren van gegevensbestanden vrijwel altijd voortkomt uit
de wens gegevens beschikbuaar te hebben veonr toekomstige, vask neg onbekende
doeleinden. De mogelljkheld nm gegevens aan derden te kunnen verstrekken is
daarbij vauak bijzask. Het bewaren van gegevens is cchter voor geen van helide
doelen crg zinvel dindien niet ock enige kwaliteltsiniocrmatie wordt tiechbe-

wiared.,



4,2 Pwaliteltsbehicern ing

Stellingen

i ledere instantije

¢ pegevens heheort doct op cen of ancere manier aan
kwal iteitshehecrsing.

2 e zorg voor kwaliteltsbehecriing {o niet winder belangriir dan de reuze
van de meetmethode,

4 Fwaliteitsbeheorsing Leperkt zich in e praktijk te veel tor bwoliteite-
controle.

4 Rij waterkwantirceitsgegevens, waterstanden, stroomsnelheden en ofvocrer
ontstaan die meeste fouten bij de verwerking van de mectpeg

TS .

5 De extra nauwkeurigheid die bij het reten van waterstanden wrordt verkre-
pen door het pebrulk van vlotters in piaats van drurvdozen is pa. relevant
indien de daarhii behorende kwalfteitszorg werdt gercaliseerd,

f, B mATee ] iligewonien waterkwe!iteitsgegevens wordt <o bwaliteit in

1‘%

i

beiangrijle mate bepnald op net traiect wan de monsternane tot de ana
it het laborstorium.

Lk

7 Fwalitelteteontrole [ beter mogeli’k raarmate meer kennis vonrhancen is
cver het bemeten syotoen.

My

Fer belangriike worm wvan bwaliteitscontrole lor do pepevens pebruine:
voor het doel wanrvioor ze zign verzameld.

Y Te vaak komen fouten in gegevensbhestanden pas aan het licht wanineer ze
worden gebruikt,

P Daarmate meer tijd wverstrijkt tassen het doen
controleren van het verkregen pegeven werdt de kwaliteitscontrols minder

noeen wanrleming en het
wadrdevol .
I} Fen zeer wanrdevolle vorr van kwaliteitscontrole is preventieve controse.

172 Fwaliteitsbeheersing kost peen geld.

Meten s een kosthare besip In lederland kan geen enwese dierst o zich
pernitteren on retingen te doen en desriede gegevens te verzane len zohce!

dat van tevoren nanwkeurig cen kwaljteitsdoelsteliing en de danrrmee camen-

hanpende kwaliteitsompayving io vastgelepd. Bij hot definiéren wan de buw

teitsomgeying hoore ook net oonderkennen vern de verschillende routenbronnen

en de grganisatic die nodig is om kwaliteitsbeheersing te kanner realiseren,
In de praktiib beperkt kwailteitshelvorsing zich te wvaak tot bwaliteits-

controle,

-J ('\



De meest pgangbare vorm varn kwaliteitscontrole is het periodiek contrcleren

van de meetapparatuur,

Vit het worige hoofdatuk is duideliil geworden dat kwalitcitscontroie mecr
vinval dan de zorg voor goede mectnethoden en —instrumenten alleen. Ook het
traject woor en na de metinpg verdient de nodige zorpg en is veor het ver-
krijgen van cven betrouwbaar gegeven niet minder belangrijk dan de controle

op goed functioneren van de gebruikte instrunenten.

Bij het bepalen van waterkwantitelitugegevens gebaseerd op het meten van een
waterstand «f een stroomsneliicid, wordt doorguans gebruil gemaakt van zeer
nauwkeurige meetapparatuur., kij de specificaties van de apparatueur wordt
doorgasns de uodige informatie met betrekking tot mogelijke fouten cen sto-
ringen neegeleverd. Bij de verwerking van de gegevens, waarbij wvaak het
nodige handwerk wordt verrvicht kunnen cchter nog alleriei fouten worden
geintroduceerd. [n het traject pa de meting, kunnen fonuten ontstaan die soms
aanzienliik groter zijn dan de fout in de meting. Yoorbeelden daarvarn zijn
uitvoerig gdan de orde geweest in het tweede hnnidstuk., indien deze fouren
niet worden gesignaleerd on gecorrigeerd is alle moeite die besteed werd aan

het verkrijgen van een nauwkeurige meting verpeefs.

Sommige bencerders geven voor het bepalen van wiaterstanden de voorkeur aan
vlotters Loven drukdouzen, wegens de grotere nauwkeurigheid van de ecrste, be
extra nauwkcurigheid die dasrdoor bereikt wordt dient wel gezien te worden
in relatic tot alle andere foutenbronnen. Alleen indien voor de gehele meet-
omgeving een kwaliteitszorg van voldoende nivenu wordt gerealiscerd, loont

de extra moelte van het meten met vlotters.

Voor het analyseren van watermonsters bestaan nitgebreide laboratoriumvoor-
schriften met bijbehorende controles. Bij het inzamelen van de monsters,
soms onder oncomfortabele omstandigheden is controle veel moeiliiker. Vooral
wanneer het gaat om microaverontreinigingen wunnen kleine cnzorgvuldigheden
bij de mornstername de verdere analyse zinlops maken. kehalve door te werken
met peschoold perzoneel en het hanteren van doeltreffende voorschriften voor
monstername en monsterbehandeling is deze foutenbron slechts moeilijk te

elimineren. De problemen ziin in het algewcen sterk stofgebonden.
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fontroie op de prausibilitelt van gegevens is cen belangrijk bl oo

chwaarschijnliike waarden waarvar don meestal wordt aangerone: dat ze Tout
zijn, te detecteren, beze methode vraagt om kennis wvan het svsteer woaraan
gemeten wordt., Naarmate reer kennis van het systeem voorhanden s, wnnnen zo
klejinere fouten worden cpgespoord. Metingen zijn bedocld om kennis too te

vaegen; er biijit duy per definitic wen marge waarbinnen op deze wiize fou-

ten niet kunnen worden opgespoord. e mogelljkheden die coutvale op plausi-

hiliteit biedt, worden echter maar zelden volledip gebruiko. T dle meest
uitgebreide vorm die deukbaar iy, wordr «ile kennis wvarn het svsteen, inciu-
sicf de eerder gemeten toestand, In cen model gestopt. Met net model woerdt

coro vourspelling van de te meten wacrde penaakt, Vergeliilking han de veting

ret die door het wodel voorspeide waarde Severt de basis voor de gewenste
foutcontrole. Wordt de controle kort na de neting vitgeveerd, dar kunnen

foute {1 ¢en vroep otadium worden onderkend en kan de oorzaak

allerle

worden verholpen. Kwalliteltscontroele op basis van de plausibiliteit var ket
mevtpegeven is een zeer brulkboare methode, die meer doeltreffend 1o nearmate

meer bennis van hiel systeem voarhanden le.

Tens.otte komen fouten nog al te vaak pos won het licht wanneer de verza-
melde gegevens worden gebruikt . Voor de beleerder wvan het bestand s cit een
belingrijke vorm van kwaliteitscontrole; immers hij kan zoedeende toeteoer of

de op zijn toepascing afgestemde kwaliteitedoelstel-

de gegevens voldoorn o
ting. Het behoeft cchter geen betonp ont, vooral wanneer er gperuime tijd

verstri bkt tussen het meten en het gehbruiben can de gegevens, deze -

bwalitelitucontrale e gebruiker wonr grote problemen kan plaat-

coarste plaaty s de oorzask wan de fout en daarmes de mogelizrkbeld tot

correcetie vaak moeilijker te achterhalen nmaarmdite meer t£ijd is verstreben,

In de tweede plaets moct, dindien in cen vergeverderd stadiun var analivee

fonten in de baslopepevens worden ontdebt, vadak veel werk worden overpediian,
Fwellteltueontrole in ceu zeer vroey tadium, ot zelts prevertieve monlrole

zal dn zulke geve!len zeker tonend zijn. Fwasiteitsbeheersing i er op

. Het arthirexen van

gericht kosten door verkeerd ¢igen gehruik te vuorkor

kwallteltsbeheersing kon er toe leider dat gegevens worden ingezameild fle

valkomenn onbruikbasr #iin. Alle, vaanw hoge uitpaven voor het neten

in dan

weggegoold geld. Bi] cen uitgebalorceerde Kwallteltsbeheersing valien de
witgavren voor kwaliteitshbeheerning weg tezen de besparing op het inzerelen

van enbrulkbare gegevens., 2o Leschonwd vost wwaliteltsbeneerning dus niets,



Omdat alle feoutern die door het pebruiken van de gegevens worden gesipnaleerc
moetenn worden go€limineerd, s deze "eindcontrole' wel een belangrijhke,
Terughoppeling van gebruikers van gepevens op de verstrekkers van gegevens

ig essentien] om de kwallteit van pepevensbestanden te verbetercu.

4.3 Kwaliteitsinformatic

Stellingen

I Gebrek aun wwaliteitsinformatie komt voort uwit ecen gebrekwipg kwaliteits-
beheer.,

¢ ler bewaren van gegevens xonder de daurbij behorernde kwaliteitsinformatie
is zinloos.

3 Minimale kwaliteitsinformatie omvat informatie over hoe het goegeven tot
stand is gekomen.

4 Bevindingen van gebruikers van gepevens zijn een belangrijke hron wvan
faanvullende) kwaliteitsinformatie,

53 Kwaliteitsinformatie die nedig is venr een ander gebruik don de meetdoel-
stelling var de behecrder, zal door de gebruiker betaald moeten worden.

Het doel wvar de werkgroep was het aargeven wvan de mogelijbheden om bij de
opslag en verstrekking van meetgegevens extra [nformatie over de kwaliteit
van deze gegevens op te nemen tepeinde een onjuist gebruik te voorkomen of
te verminderen. Toch is ven belangriik deel wvan de tijd van de werkgroep
besteed aan kwalitelitsheheersing on de beschikbore kwaliteitscontroletech-
nieken. De oorzaak daarvan iz waarschiinlijk dat het geautomatiseerd opslaan
en verwerken van gegevens nog relatief nieuw is. Er zijn in Nederland nog
slechts weinig gegevensbeherende instanties die aan kwaliteltsheheersing
doen en systematisch kwaliteitsintformatie verzamelen cn deze met de pepevent:

upslaan,

Vrijwel altijd is het mogeliik om bij navraag te achterhalen hoe een gegeven
tot stznd Is gekomen: welk mectinstrument of methode werd gebrulibt en welke
verwerking van de basisgegevens heeft plaatsgevondon., Lang niet altijd worde
deze, toch c¢ssentidle kwalliteitsinformatie, systematisch met de gegevens
opgeslagen. MNaar het oordeel van de werkgroep [s het opslaan en verstrekken
van derze iniurmatie het minimum dat voor cen goed pegevensbeicerder noed-

zakelijk is.
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komen wan et

Jnodie gevallen, woar gelts de infereatic over het tot st

gegeven niet meery Leschivbonsr is, in net twiliclachtig of

Bewaro:, san e

poepever zinvol Io. fBebruiren vau dergolijate gegevens vercist ocel Eorg-
saldlge analyse voorar om wogelljke foutern in e hestancen op te spoeren, e

de gebruikers ziin bnown'n wen belangrljlke vorn o

Lesinding

bwaliteitsinfurmetic, Het verdient dan ook aanheve ling fe bew

standen worden teruypeneld raoy de

sTuikers Wi eyt

hevindingen rar g

buelieeraers van dice bestanden.

Vel instanties zul. oprien tegen Je easten die met het opslacn en ver-

strevren van kwailteitsinfornaotie gemneld z2ijn. I de varige pore weTc

Al oppenerkt dat bwaliteitobeheersing seen yeld kost, Hetzel{ds Tt venr

het opulaan wvan kweliteicrsintormatie: ler systematisch opslaan van wwali-
teltnirformatic, todig veer het eipen pebruik van de pegevens deor de

heherende Instartlic [o poodzekel ik woor rcen verantwonrd gebrioir can de

gepevens. Opslean vay extri informatic ten behueve wvan andere gebruikers,

sas din hegivsel donr deze pebriikers betanld moeten worden.
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BEGRIPPENLTISIT

Aamsullende fnformatic (onderdeel van kwaliteftsinformatie)
Informatje  de peetomgeving  betreffoende  zools  representativiteldt, nmeet-
opstelling, mectdoelste!ling, meclroutine, meetgebied en de  toegepante

bewerking van het basjogegeven.

Alwijking

fict verschil tussen de gemeten waarde cu de werkel ke waarde,

Basiszpupevens
fietallen of teksten die het resultaat zijr van een waarneming. Analyseresul-
taten worden ook als zodanip aangemerkt,

setrouwbaarheid (van een gegoeven)

be miute wearin een gegeven overeenkomt met de werkelijke waarde.

LeweT kel

Le hehandeling van de gegevens, gericht op bet ontwikkelen van cen bruikbaar
bestand. De term kan een grote werscheidenheid wan handelingen aanduiden
betrekking hebbend op de validatie van basisgegevens, alscok op de bewer-

kingen die Jeiden tot geinterpretearde gegevens,

Pewerkingsmethode

Methode wvan bewerken,

Bewerkte gegevens

Getallen of teksten die ontstaan na bewerking van basisgegevens.

sruikbaarheid

De mate waarin cen gegevensverzameling aan gestelde doelen beantwoord.

tificiency van het mectnet
Onder de efficiency van ecen meetnet wordt verstaan de verhouding tussen
inspanning en kousten enerzijds en de nauwkeurigheid wuaarmee het heschouwde

proces wordt beschreven anderzijds.
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Foutel.

Her verscehil Lussen e peroten wanrde en

[nciderticle fout

Fezt die wordt veronrzianel conr edleind

Fwaliteit

]

de

wierre ' ibe wanrde,

tactore: .

Lo rate wWithar il cen pgegevensverzane ! ing Leahitwoord aan de rectdoelste! Ting.
Faaliteitbehevrsing

Kuwaliteltubeheorasing smeat oiie avitiviteiten die donr de gugpn-vercheherande
instelling werdsn ondernomen om ode kwi Plreit van gepevens te bepalen, op
nives: te krijger en e houdenr,

Fwaliteitscontrele

Activitelten oo ode wwalliteit in concreie te anderpoeken en afwkingen e
signileren, Do kwaliteitscontrole betret tode metirg, de gegevens, de meet-
apsteriing, de apparatuunr maar ook de verdere procedure van  overwereing,
Fwaliteltscontrode kan zowel preventici zijrn 2ln achteral plastevinden,

Fwaliteltsinforratice

Fwallteitsinfornatie bLeval infereatic o

pegevens  (otandaardrouwkeuripheid v de

T

de reguliere kwalitelt v

reetomgeviog  en  de

de

tocpenaste

Leverkingsmethoden) en alle relevente intormatie wit de kwaliteitscentrole,

Kwaliteltbomgeying

Alle prucedures, afspraken en richtlijren

Fitedt ran net neten, alsock fde verdere

pegevens, inclusief het onderbkennen wvan de

Mectdoeistelling

Omsenrijving wan gewenste  nauwkeurighefd

proces te kunnen beschrijren.
Mewtinu

Toevallipe fout,

Meetopstelling

e technische Infrastructuur gebiruikt woor

A4

die verhand nouden de kwa-—
verwerking en bLewerwiug wven e
verschiliende foutenbronnen.

en kwalitelit van meter omooeen

het doen van woarnemingen.



Mecvtroutine
It¢ meetroutine is het geheel van handelingen rond het (laten) doen van
waarnemingen zoals de meetfrequentie, 1jkingsfrequentie en de organisatie

van het regulier onderhoud san de meetopstelling.

Meten, meting
Het peheel van handelingen en processen dat dient om een fysisch verschijn-
sel of een aspect daarvan, om te zetten in een representatief getal, en om

dit vast te leggen, teneinde keunis over het verschijnsel te verkrijgen,

Syotematische fout
Fout met cen bepauald systematisch verloop die bij elke meting optreedt en steeds

hetzelfde teken heett.

Toevallige fout
Fout die wordt veroorzaakt door 'interne' factoren van het meetsysteem en

die toevallig is verdeeld rond de gemiddelde meetwaarden.

Verwerken
Het voor diverse doeleinden (under meer ook administratieve en organisato~
rische; uitvoeren van berekeningen met bewerkte gegevens, zodanig dat zij

worden cmgezet in de gewenste informatie.
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KIJLAGE )

Youtenbronnen bij verschillende oprnanctechnieken van waterstanden
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in konld (3198E) worat vour een aantal hedrologinche groatheder e

poepevan van de verscohillerde pogeddjke feutenbronnen, be

Nordic Hydrological Working Greup for Lela Processing ood Qualits fortreo

heefit de verschillende opnametechnieken peTnventuriseerd en godn:

In de Scandinavische landern worden toegepast, terevinde te koemen tot wurn

overzlcht van de ver chiliorae joutentroen die konnen worden s

hydrolugliachie gepevens, Het rerultaat wordt in e tiental tohe!

Uppemerkt  rocl wordern ozt alleen de viotter—opicner in o de
vpgenciten, Fr o Is wvanai pezien het aantal tabellen te vergroten deor oor o
andere opnemers te Lhelandelen. Tabeller zeals die welke nverzichten gesen
var, de foutenbronmen pever voor debictnetingen met stroomsnelbeidsmeters of

wiarbij de zoutverduiniogsmethode wordt toegepast ziin niel overgenooen,

Le nogeliike fouten zijn cuoerverdes!ld nasr de coort brov zeszls de waar-

newmer, het instrument, e meetopstelling, de ingpectierontine en de wver-

werkiny op kantoor. bij de tabellen rovt worden oppemcrkt dat 7213 nict

gebascerd zijn op cen systewatisch onderzock naar de Jrequentic van o vnor-

komen. In de tabelien runnen dearomr foutenbronnen worden genoerd die nooit
‘

virkelijk voorkomen, Gok kan het voarkomen dot er foutenbrooren zijn die

niet In de tahbel worden genoemd,
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Tahel ] “vort fouten hij waarneming aan een vaste peilschaal
{(met zonvallingen overgenomen wit Roald {(1988;)

T verourzaakt door s00TE

N waarnemer systematische afleesfout

1.1,z " neters afgelezen i.p.v. decimeters of
ongekeerd

1.1.3 " notatiefout bov. 1.8 f.p.v. 108

I.l.4 " afleesfout duur peilvariatie op het

moment var allezen door korte golven of
cen cpstuwingseffect

I " gemiste wasrnemingen worden door ue
waarnemer, door schatting of iInter-—
polatie, zelf aangevuld

1.1.6 " nnleesbaar handschrifo, waardour verwia-
selingen aptreden van 2 en 7, 3 en 8
en 4 en Y

I.1.7 " verkeerd aantal dagen In de mesnd aan-
gehouden
1.1.8 " verkeerd waargenomen, bijvoorbeeld door

de bevenliggende dm waarde af te lezen
en als uitgangepunt te nemern cu dan
op te teslen i.p.v. af te trekken

1.1.9 " identificatie van de waarneming of de
datum ontbreckt
Pead peilschaal slecht ontworpen onderverdeling van de

peilschaal  die gemakkelijk leidt tot
misverstanden

1.2.2 Y peilscheal Is slecht gemonteerd of is
beschadigd »f vervuild

1.2.3 ' preilschaal kan niet bij alle voorkomende
peilen worden afgelezen
[ Inspectie routinc verkeerde keuze wvar nulpunt
1.3.2 " " waarnemer is verkeerd pgeInstrueerd
1.3.2 " " inspectiefrequentie is te laag
1.4.1 verwerking verwlsseling van didentiticatie wan
waarneming of wvan het nulpunt
| ponsiocuten
Tabel 2 Suvort fouten Li} analoge waurneming met «en opnemer die isg
ultgerust met een viotter waarbij de waarneming wordt vast-—
gelegd op papier fmet aanvullingen overgenomen uit KRoald
(1988,
no. verourzaakt door s00Tt
2,11 waArnemer vergizsing bij het aflezen van een
referentiewaarde (zie 1.1,1-1.1.4,
1.1.6}
2.1.7 " referentiewnarde wordt afgelezen van
het papler L.p.v. de peilschaal
2.3 " uurwerk is piet opgewonden
2,004 " correcties worden verkeerd uitgevnerd,
slecht of in het geheel niet gedncumen—
teerc
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Soort Touter bii araloge waarnen?
viotier waarbij de waarneming wordt wvast-

ultgerust met ewen
gelegd op  papier
(1964, fvervolg)

vercorzadkt door

1"

peilachaal

dineram

instrument
"n

instrunent

'3(‘}]-'5('}’5[

r

inzpectie rontine

fmet  wouvullingern cvergencomen uit  Huaod

rodlie s

rg met oeen o

1

Stnrh

reuten in de vastlegging wen de ol
de  Jjdentificatiec van de mectepate!ling
fzie 1.1,8, [,1.,9)

Ceoopen s miet peenntroleerd
srnbtgezet

et papdier is niet o

Lrone.
Bt papicr o op de verkeerde monfer
(hov, scheef} of miet strarm e o
de trommel hevestigd

papicr is gebruikt wet de verkeerde
Hlverdel Ing

het rapier is niet op tijd vervangen
fonter, t betrebking tor de rererentie
peilachani feje Too,0=1.0207%;

Lp opapler women meerderc 1linen oor
waarbij niet duldelijk is welke belinort
bij de huidige registratie

pebreken {n de afsteiling

gebreken in de overbrenging

de per loopt vast en scheurt bet papler
de inkt verdroogt, de pen |

LA

Tegp oo f

razkt vervnlld en =chrijit olet

de verbiudingslijn tussen vliotter en
contragewicht slipt p het wiel war
vverbrenging

vlotrer is niet waterdiche

vintter veranderd wan verr fhuts of
srdere heweladigingen;

verbindingl ligjn Toie Zoa. ) lheeit
verrkeerde Jengle

Liet contragewicht en/oi de viotter

bomer wast te sitten of bovsen in de
s dinint

vurwery vertoont gobreken

viotter en cortragewiche zign riee ip
balans

Lleehte verlinding tussen do Slio
en de waterloop. be verbindingshuwis zit
vl mer zond, kiel, aival

de vertindingsbuin heelt een voreverde

dooranede on Leeft daardoocr cen wiecnt
derpend of fect

de verbitnslingabuis is op de serreerde
hoogte aangehracht (hoger dan de
witerstand)

apste

wieter in de schacht heeft gen ardere
dichtheid of heeft verschilletnde dicht-
n (deor Zout water)

tde: sohenht stast nict vertices]
Fen verFoorde wanrde vonr het el o
bt uur  wordt  op het  papler bijge-

cehreven




Tubel 2 Soort fouten bij analoge waarneming met ecn opnemer die is
vitgerust met een viobtter waarhij de waarvening wordt vast-
gelegd op papler fmet aarvullinger overgenomen uit Reald
(1988)) (vervolg)

Tith, vervorzankt door sOOYL

2.6.2 inspectie routine de hydroloog instalieert vlotter en
caontrugewicht zodat de y-as op papier
omdraait

2.6.3 de hydrotoog kiest Let verkeerde nulpunt

2.6.4 " " de waarnemer wordt verkeerd geTnstrueerd

Z2.6.5 de hydrolong gerit een verkerrde waarde

voor de oversrengingsverhouding

Z2.6.6 " " de frequentic van de inspectie routine
i te laag

A7l kantonr de schasl wordt verkeerd aanpgennomes

4.7.2 " er worden te weinig punten overgenomen

2.7 * de omgekeerde repistratie (zie 2,6,2)

wordt verkeerd gelnterpreteerd

2.7.5 " lijn vertoont een sterke variatie. Het
biijkt moeilijk te  bepalen wat de
gomiddeide waarde 5 (zie nok 2,5.7)

2,706 " gebreken in de digitaliseerapparatuur

2.7.7 " verkecrde reconstructie van ontbrekende
of "verkeerde" waarden

2.7.8 v onjuiste heoordeling van een veronder-
stelde fout fzie ook 2.7.7)

Tabel 3 Soourt touten bi) analopge waaroveming met een opremer die is
uitgerust met een vliotter waarbij de waarneming wordt vast-
gelegd op ponshand fovergencmen uit Roald (19Y88)

1, vernorzaakt door SOOYE

KT waarnemer zie 2.,1.1, Z2.1.3%=2,1.5

3.1.2 " maakt foutieve notities b.v. t.a.v.
datum, tijd en peil, up de band

3.1.3 " band f= niet op de julste wijze zan-
gebracht

50144 " band wordt niet np tijd vervanpoen

40201 peilschaal fouten met betrekking tot de referentie
peilschaal (ele 1,2.1-1.2.3)

3.3.1 ponsband de hand absorbeert vocht en zet uit, dit
heeft tot gevolg dat het ponsmechanisme
vastlonpt

3.3.2 " de band breekt

3.4.1 instrument cie 2.b6.5-2 40101

3.4.7 " ponst suregelmatipg, womt te veel soms

te weinlig
2.4.3 ponspenfren} zitften} vast
E A " mechanisch defect in het pounsmechanisme
3.4.5 clektronische pebrerken in bet opname
apparaat

31.4.6 " stroomstoring

1501 schacht wle 2.9,1-2.5.4

1.6.1 inspectic routine zie 2.h./-2.8.0

3.7.1 kantoor de band scheurt tijdens de verwerking
G.7.2 " band wordt verkcerd geTdenti{iceerd
5.7.3 " fouten bij het invoeren van de gegevens

aver begin en eindtijd en de daarhij
behorende peilen
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gelegd op magneticsche
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Waarhemer
i

t
peilacloal

iLstrument
L

sehaecht
lnspectie routine
" t

kantoor
n

Loort routern hij odigd
de geregistreerde wa
(overgennmen uit Kool

veTuorZiankt daor
mechanische rdeel

van de oeet-

opstelling

clevtronisoh deel

1] 1]
" I
" "
" T

data—overdracht
" "

ps ’a\,'('.‘ur!nf:T"l.ﬂg met il Cliener Gat P

viing  w

tape lovergenomer it roaid ¢

soart

vie 2,100,
de cassette is ¢r verkeerd or ingezet
de cassclte is niet op tijd
fonter rol betrekadng tot de r
peiluchaci tzie I.oooi-1.2,3)

P VN Y

zle o6 -0040]]

schriiliout

Sty op ode schrifkop
stroomstoring

beoohbadigde tape

sle .U 1=205.04

de hydrosoog noteert Lot werreer

peil
bii inspectie

zie 2.002=-2.60,5

cassctte's worden verwisseld

zle 407005

taie waarnening met een opnerer wauarbi’?
drde  vearwvolgens dircecet wordt versaonder
d (14kE7)

soort

zie PL405-40504 voor mestinsirumenten
die zijn uitgerust met con wiotte

Asnder sonrtipe Instrumenten nobbern
ander: foutenbronnen dic corgould?
mocten worden geanalyseerd

font in ode omaetblng van meebsiznin:
naar aigitale waarde

overige vlektrotenhnische fonten ter
praatee van het neetpunt
elektronische fouten ter plaat-e van
het cotlvangststation

software matige foul Li1) het wectpunt
ot bii het ontvangststation
stroomstering

verbrewing van ce verbinding

storing op de 1ijn die leidt tet fouteny
verrinkingen van de data

fonten bij de data-uverdracht wan het

Lhtvangntutation naar de honideorpnter



BIJLAGE 2

Globale beoordeling van bemonsterings- en analysemethoden.
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{eek gretlierere) :
! Eemungtering
1 TurIgpeTp e " 0 .. B +
] Blanges pamg s NS . . .t B .
3 puls s o N . . R .
4 b lep o o B m . N I
5 Tachtlefr . . . ‘e I ; ‘e
3 Itm-drubnetbodr . o . o e . .-
1 ondeevsterpomp . . REE - . - .
H neterverpakking
1 Rlasilesiplaster dup f N - B . .y .
? pulyrthylrrefirg . .
1 Elas/eliipptuk + . f B . .
4 brain glatinlajpatuk . . . . v . 4
. mlasfretlen . . . e .. vie .

101 fonsererring in het veld

1 liltratse X .t .- - - . -
z extractie - + .- v ‘e 'L
¥ torvorging te e -- s .- .-
a WamerLemp * - . - ‘o e
4 koelsulmte . . . e o v .
A grtieet vullea [lrgien fon
caberen; f . . . o “a .
T anseruoh + . Vi it i A “in
w Transport
1 xreboeld . . . . o e .
2 kamertenp . - . . . . .
1 xarte duur . wt .o e P . ‘e
“ Lange duur . . - . . N !
LA nactvecing up ki
1 filtratie L3 LR - - .
2 axtractie -- .- + . I +s .
1 Toevoegitgru . e - LRy - a ..
4 drcanterea e a4 . + » .
3 te if.grren I v . ai- .
A Fagrclrap . - . o ,- -
7 koelkast + + ++ +s ++ 4 +r
] Lenge tijd . of- . - . . .-
9 korte tijd + L ++ A3 . LR -
10, anaerood LR 1 tie *lo tio 1t tfo
N1 Kemes wnalyremonater
1 prget as ve . v . . ..
? teadapare .- - " - . .
3 dizest purge A trap -- . - - -
VIl Vicrkevecking
1 extractis - -- o - 1 te e+
H purge en trap .- o - . .
3 headupacr .- - . . . ..
o tiltreren en aanziren e TP T = . . . .
E) destillatie .- LRl ‘e - .- -
NITT Inatr 1yar
1 “Lle Flb .- .- e iy a4 i v +r
2 CLC-ECD -- - e . .- . e
1. GLC-HS -- -- v .4 14 .- a4
& AhS-vlam AR -- -- - . - -
5 AAS-grafretoven + -- - . .

£ AAS-hydride o . o ) i
7 titrimetrisch -- Rl .- . . --
& polentiometrinch - ’ . . . . -
% forometrinch LA 1 . s . . -
1. dnfra-rocd -- - . . “
11, elektzochemiaeh “in . .. o
12. HPLC (ock: ionchromstografie) .- I3 s . \
13, coulvmerese -- - I B - Y]
14, AF5-1ICP LR -- -- .- . .
1X  Keantificering
externe stand 1 “to cin “io wrn “ic tfa
interne atand - .- . . . +

standeazd-additie + . . . . N

-4 = zeer wchikt LN] Fiy Wl loontige arcmdtes 6o d
. grEchint b alu grihbocerrte vernindingren
“fo = redelijn
©f- mabiyg
= alecht

1
"

aneeachike



EFJLAGE 3

Overzicht van analyaeprocedures zoals vastgelegd in het

'Besluit kwaliteitsdoelstellingen en metingen coppervlaktewater!



tabel |

Overzicht van anelyseprocedures

Fuwaliteitsdontstellinpen cu melingen op

perviibrewater!

Zzoals vastgelegd in fet "Benlulit

Patsmaer

Mewi1prineipg

|

3 L -
£ &
w
} S
=
Klsurintangitait Flltraren over glarvezslfifter; lotometrischs mg/l-M 1o% 0% 2 el
methode min gebryik van de Pt/'Co tedruk 1978
rofarantischasl
Gesurpendaerda Membrasntiltratie G,45 pm, drogan bij mgh - - - G484
wtotfon 1059C en wegen Tadryk 1982
Galeidings. Irngedtnliefnniwg mel carrectiv tot m 5/m 6% 11 - 8412
VerMOgen voor 0°C 1o druk 1879
wlektricitaig
Satinituit {mpadantierneting w'kg - - - -
Geur- an wardun- ZIntuighike wearneming bij 20°C door - - - - -
ningiactor vergelijking van peurluot water mn
vardunningsn ven hat monster ven het
opperydaktewater. Hat monter van hat
opperviaki syt dient door 10e/0eging
van geurloct water verdund te 2ljn met
de factor: 0,4, 8,12, 18, 20 en 24
Tarnperstuur Thermometrie, de meting wardt bl de °¢ 0.5 1 — -
bemaontiering se plasise uligevosrd
2uurgrasd Methode mer spectinke alakiroden, pH 0.1 0,2 - €411
de meting word bij de bemcaitering ter Tadryk 1581
Dlaatu vitpyvowrd .
Doortichy Secchl-achiil de mwting worch bij de m - - - &608
bamonstaring ter pisstse ultgevosrd 1e dryk 1881
Zuunitof ppgeicst  Methode ven Winkler. Methode mey meN o, 05 0.5 - 5490
spacilioks sigktroden Ta dryk 1982
Chemisch quur- Oaydatie my behulp van katiurn- mg/l-0, 10% 1 16 373553
ofverbiuik dichromeat ag filtrstie Qver sen 2 dtuk 1976
Hitar met poridngroctte ven
0,45 pm
Biochemich Bepaling van de opgelorts zuunitol voor mgh-0, - - - 323554
raurstof- #0114 & degen Incubstie bif 20 ¢ 19C In Tedruk 1972
wverbruik hat donker. Toevoeing van sen
nitri icati-inhibiioe
Organhch Absotplinpecirometr e ra Kisldahi. me/i-N 1] 08 0,2 6481
gebonden destructin 1of srmonium mel corrgetis 1udryk {982
fikstaf voar bet snorganisch smmonium
Algenbiomassa Filtratie van de algen. Extractis van gllchlore. ~ - - 6520
chiorofyl-a met een daarioe gevchikt Iyla 1 druk 198¢
madiven. Fotometrischa bepaling van
het chictofyl-a. Hut verichil van de
sxtincties pemeten bij BES en 750 nm
is een maal yoor het chlorolyl-s gehslte
Ammonigk Berekening van het gehalte aan - - - - 664
AMmon ik yit hel gehalte san BMMGRium le gruk 1981
AMMGniym ABAOIDUELPECLIOMETTie il N 003 0,03 0,03 €412
Te degk 1981
Nitriet Abrorptistpectromnrie mg/-N - - - 6474
fe druk 1981
Nitraat AbSOIDULLHECL DMETT i mgil-N 10% 10% 1 644G
Tedeyk 1981
Sultaat Absorptitpectromelre. Tanmeirig gl SC, To% 0% 5 £457
Te dryr 1982
Forfast Abscrplinipectiometria NP 10% 0% 0 6474
le deyk 1981
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Fabel 1 Overzicht van analyseprocedurcs goals vastpelegd in fet "hesiuit

kwaliteltsdowlstellingen on melitgen oppervlieb tewater” cuorvelg)

Maeiprincipe

thoxhe

Eanhwaicdt
Procise’®
Sywmratimctse atee king

(NENI

Polycyctischa Extractle met hoxssn, meling van de g 0% 5% 0,04 -
aomatisehe fluorescenils in het ultraviclal na dunne
kool water- lseg chromatografie of vicelofchrome-
1roffen tografle, Keeantificering met behuip van
de refarentieticifen flucranthesn; benze
1112 -fuorantheen; banzo 3 4 fluorantheen;
benic 3.4 pyrven; benzo 1,17 perylean;
Indeno 11,23 <d) pyreen

Organochloor tdentificatia met babulp van gachrome agh 0% 6O% 0,08 -
peticiden togeafie na axtractiv #n vood Tuivering

K wantitalieve bepsling met bahulp wan

ijkvioeitiotien

Cholineytsr sie- E xirsctia mel1 dichioormethsan. Qxidatle Hoh - - - -
temmaery maet broom van et indampresidy, PArNONON

incubatie met passdessrum an butyrylthio~

choling. Fotometrische bepaling van bt

govormas thlochallpg, Het casultaat worde

uitgedrukt in paranxon sanheden

Thermotalerants Ophoplng In sen vioeibaar, isc icaehoudend sl/ml - - - £572
bacterifn van g4 madium bij 37°C gevaigd door beveitiging Te druk 1982
coligrosp in san mear siectia! viceibagr lactosehow

dend redium bl| 44°C. Kwantiticaring

met behulp van ren MWLA - tabel |

Membx sanfiitratle, voorincubatle bi| santalfml - - - - 34+]

26YC, Intubstie blj #4°C op wven vast Te deuk 1582

tactosshoudand medium gevolgd door

beveitiging in e4n meer mtecta! Vosibaer

Iactosshondand medum bi] 44°¢

Faecale tirepto- Cphoping In eon viotibadr azidehoude nd santsliml — - - 561

coccan medrum gevoigd door bevestiging op sen Te druk 1982
meer welectief vagl srldehoudend medivm,
Membraanfiltratis en incubatie of sen santalfml - - - -
vait aridthoudend medium

Salmonuiise Voorophoping In een vinosibesr, nin santel} - - - -
1tlectiel medium, Ophoeping in een viceibear 106G md
selnctis! medlum Loiatis op ten Mt
isctief medium. Bevest:ging door bio-
chemischa an Wrologische methoden

Entaro-virusasn Concentratie door midde van 1iitratis enfof aantalfl - - - -
ultviokking pn centrifugaren, baveiriging
oo rmidde) van plague Tormatie-methode
{P.F U) of cytoparhopesn-altect-methods

Gaur (water] Zintumlilks waarnerning ter plasi, - - - - -
{organicrnen) Bepaling van geuralwijkingen van rauwe
MOn4ters 1Ten ppzichie van mooiters it
onverdacht oppervlakteviater

Kleur Zintwglijke waarneming ler pigarse - - - - -
Ohe Zirtyighijke waarneaning ler plaatye - — - -

Scham Zimuiglijke waarneminrg tee plantig - - - _ _
Smaak Bepaling van smaskafwijkirgen van cauwe - - - - -
{organisrmen) #n gekookte monsters ten op2ichre van

manitert wit onverdacht opgervlakiewater

Yuil Zintuigh ke waainerming ter plaatsge - - - -

' Indien precisie en 1y3temnatiche alwyg
king Zifn aangegeven n procenten
beirallen dere percentager de in bijlage !
aangegeven waarden voor de verschitience

Parametery

1
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BIJLACE 4

Technieren voor controle op gegevens
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k.

(e

br ziin zeer veel technieken ropelijk, ¢lh gericht o een bepaola s

Yerschilloende technieken zuticn elkaar wack aanvuller. [0 ber

staende 1s gekozen veur ecn indeling rnaar de aurd vrr methoden orn

nieken welke voor cer belangrijlb deel ret behulp van de computer zidc
Le wooren:

dubbele uvitvoering fdubbel-ponzen, herbemonsteren, duplio-analvne)
Landmatige invoer~ ol bewerkingsprocedures  bunnen soms dubbeid worcen
uitgevoerd, Voorbeelden =203jn dubbel-porsing, herbemonstering o7 duplo-
analyce van watermnraters. Fouten worden gevendern donr de resulteten et
elbkaar te vergelijken, Duplo uitvoering kan ook steckproefgewijs wirden
toepepast, In dat peval gaat het veelal om ven controie op systeratische-
en procedurele routern,

syntactinche controles ftekst, getallen)

fregevens worden

stpelepd als nunerieke wonrden nf tewst, La inveering

van de gegevens kan gecontroleerd worden of de syntan julst is. et name

hij handmatige invoer is dere controle van helang. Hekende veorbeclden

2iju verwisseling var de letter O met het cijfer O (nnij,

plaatsing van decimalie punten of de onjuiste  jnvoer van een I6rmele
icentiticatie code, b.v. 210147 (‘baartblad er volgnummer; {n plaats van
SICBOLAT fkaartblad, saort en 4 cijrerig volgnurrer).

reifel (enkelvoudig) waardenbereilk (cliemische samenstelling)

Van wrijwel elke afzonderliike {ysiscie variabele kel een reéel waarden~

bereik worden vastgesteld waarvar de ultersten kunnen worden gehbruikt

wonr controle op fonten, Zo o zal de grondwaterstijghoogte In federland
niect kleiner zijn dan NAP=, neter (Haarlepoeroeerpolder). Fer derpeliive

waardenhbercik kan ook worden geseven weoor o de chemische oo e lling,

b,v. nitraatgehalte grondwater kleiuner dan bov., 1000 mg/liter.
compatibiliteitscontrole  {onderlings relaties, b, colrdinatern binnen
kaartblad, waterstand beneden maaiveld);

Tussen  gegevens onderling geldt wvaak cen hepaalde relatie wanrvan de

reéle grenzen kannen wurden gebruivt voor pegevenscontrele. e

ot voor
cen bepaald kanrtblad dat de cobrdinuiatgegevers van een nreetpunt hinner
de codrdinaatgrenzen wvan het kaartbiod moeten wvallen. In figuewr 1 zijn
vOor een grondwaterrcetpunt veorbeclden gepeven varn dergelijke orrpati-

biliteitsceriterin.



et bt e

compatiniteltsoriterias

AR AR £t~
grondwaterstang 2 maaiveld
» pouerkant sllgouls
oot
< novenkant filter (niet drong)
L stiighaogte < novenkant stiigbuis
, P + bovenkant filter (niet nroog)
bovenkant filter » nnderkant Fiiter
SRy s et s
deer. %
FARNTeal
Fig. 1 Compatibiliteivseriteria veoor een grondwatermeatpunt
Fern bijzondere vorm van cempatibliliteitszcontrole e die, wasrhii de
relatie tussen pegevens s pebaseerd op cen fysische of  chemische
balans. iken bekend voorbeeld is de iowenbalans bhii grondwateranalye=es

fTabel 1,

e. plausibiliteit

Onder

bevordelen hoe waarschijnlijk het
lijk iz opgetreden.

voorbeeld van plausibiliteitsheonrdeling.

plausibiliteit

valt

vee [heid wan

mogel ] jkheden

on nader te

I Plguur 2 is cen tijdreeks

s

is dnt de gercgistreerde woarde werke-

Visuele contreole ven tijdreekwen is het mecst bekende



s Vinuete contrele varn prondwaterstandsrecenen (DOV-T710)

pepeven waarhill o zichtboor ie dut bid de meting of verwerking twee

filters rrcerling »iin verwisaeld, ken andere mogeliibhoaid is

dicit bij elviar gelepen mectpunten in 88n grafivk nmet elkonr

gelijker oo duldelijbe afwiikingen te signaleren ffipuur ).
S R R

)
T - ;oon e SR =
P - : 4 '
Y e R . [ . . - FE
H Visuele Sl ljeing twee prendwaterstondstijdrecksen,

(Opmerkeliike afwijking Li0BIAT op 140434)

(PN

te

mee =

twee

Ver —

I



In figuur 4 is cen voorbeeld opgenomen van de analyse van prafisch weer-

gegeven walerstandsverloop dat is opgenomen met behulp van ecen vlotter.

Behalve visuele controle ziin er wverachillende techrnieken denkbaar, en

recds in gebruik, waarbij de gegevens zodarnig worden hewerkt dat eintremen

fuiet-plausibele waarden) worden gesignsleerd. Met het begrip extremen
wordt in dit geval gedoceld op waarden die afwijker van de normale kenmoer-—
ken in de tijd of het normale ruliteiiike beeld. Op cen aantal mogelijk-

heden van deze catremen detectic wordt hieronder verder ingegaan.

In het rappourt 'richtlijnen voor het verwerken wvan waterhulshoudkundige
gegevens bij de rijksdienst vwoor de lyssclmecrpolders™ (RIJP-25 Abw,
1985) wordt een beschrijving gegeven van de verrchillende wijzen waarop
hydrologicche gegevens binnen de subaideling waterhuishouding worden
verwerkt en opgeslagen. liderbij worden de handmatig verzamelde gepevens
behandeld maar ook de niet schrijvers verzamelde gegevens en de auto-
matisch gercgistreerde waarnemingen, Hierbii komen de metcorclogische
wadrnemingen aan de orde maar ook de grondwaterstanden, afvoeren en
peilen, Daarnasast, wat minder relevant voor it rapport, wordt aancacht
besteed aan bodemvochtmetingen, vochtspanningsmetingen, doorlatendheids-

bepalingen, proficlkuilgegevens en aevallemelingen.

Extremendetectic: delta-checking, reeks kenmerken, regime—cnurve

Extremendetectic is vaak gericht op het signaleren van cxtremen in de
tijd, dow.z. perioden of tijdstippen met hijzonder hoge i lage waarden.
Om de criteria veoor "hoog" resp. "laag" te vunnen wvaststellen wordt
meestal een of andere vorm van (statlistische of fysische) medellering
toegepast uver de historie van de mectreeks. De meest cenvoudige vorm is
de hepaling wvan de mediaarn on de standasrdafwijking van de mectreeks,
Vervaolegens kan van de nieuw binnengekomen gegevens worden gesteld dat
deze in 9574 wvan de¢ pevallen binnen de range van medican plus of minug
tweemaal de standaardafwijking zouden moeten liggen., In ca. 1 op de 20

zevallen worde aldus ecn "extreenm' gesignaleurd.

Op deze methede zijn veel varianten denkbaar. Bij het Archief van Grond-
waterstanden wordt veoor deze cxtremendetectie thang gewerkt aan opera-
tionele programmatuur voor het pebrulik van de zpn. "regime-—curve' en de

"delta-check",
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Fig. 4 Indicaties wan problemen bit de rveetopstelling

L4

edeeltel TP zeblaovveerde ot te Fledn eedirensinneerde ver-

Bindingapd i,
: : 5 1

Verlinding=liin tussen vlotter en controgewicht ~lipr op de

crerbrenging, 6Ff de verbindingspiip i plerseling scheon-
permaakeo, ol et zand oy e bodern o ovar ode o stidling owell s
verw) tderd,

De <t illing well im verzard on de vlotter rust op de bedem of
zit Flem in heo hui<, nr aet pell raakt onder de verbincings-

pijp ef bhet contragewicht werdr geblokkeerd door de onderkart

towar e pnener,
e vlotter wordt geliokkeerd dror de onderkant van de kacs
van de onnerer, of de werbindingspiip s ote klein of vlatrter

e contrapewicht blovkeren eiranar.



Bij de regime-curve wordt in plaats van het algemene gemiddelde gewerkt
met het gemiddelde en de standaardafwijking, afhankelijk van het tijdstip
in het seizoen. In de toepassing wordt vervelgens gekeken ol er een
crxtreem hoge of lage stand wordt gemeten ten opzichte van de normale
range, bv. in de maand junuari (zie Figuur 5).

#1; de methode van "delta-checking" is gebasecerd op de normale range van
verschillen tussen twee netingen en wordt er vervolgens gesignaleerd als

de nieuwe meting extreem veel groter of kleiner is dan de vorige (zie

Figuur 5}.

(a1
<€
=
=
a
e
E
1985 1986
Gedetecteerde fouten m b.v. regimecurve {verstopping)
Gedetecteerde fout m b.v. verschireeks (afleesfout bij meting)
Betrouwbaarheldsinterval regimecurve
Fig., 5 Voorbeeld extremendetectie m.b.v. regime curve en verschilreeksen

{("deltachecking') bij grondwaterstandsreeksen {DGV-TRG)

Zoals gezegd zijn er zeer veel varianten up deze methode denkbaar. Zo kan
de hantering worden overwogen van de verschillende andere statistische
kenmerken van de historische reeks of de combinatie van meerdere reeksen,
z0als de gemiddeld hoogste of laagste stand, de auto- of kruiscorrelatie
oi ARIMA-wmodellen. Verder kan worden gedacht aan causale concepten zoals

een neerslag-afvoerrelatie of een relatie neerslag-grondwaterstand of

85
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Yan groot belang veor het succes van dit type methoden is de homogeniteit
van de meerrecks. De tuepassing 1s vaak niet mogelijk als er een belang-~
rijke trend fhv. een sprong of lineaire trend) in de reeks aanwezlg is.
e methode wordt daarom nopal eens zangevuld met trendanalyse of toelsing

op bumogenitedit.

Nadat er aldus cen extreem jo gesignaleerd dlent als volgende stap een
besordeling plaats te vinden over de plaveibiliteit van dit extreem,
Immers: in 1 op de 20 gevallen is het een waarde die wel depelijk in
werkelijkheid is opgetreden. In veel gevallen kan op deze wijze echter
cen fout c.q. cen belangrijke (opgetreden) verandering worden apgespuord,
op basls waarvan de nodige maatregelen kunnen worden gevroffen., Afhanke-
1i;k wvan de situatie en de uitgevoerde modellering is er een detectie-—
grens gus grootte van fouten welke nog worden gesignaleerd.

Mot name in de sfeer van plausibiliteitscontrole zijn er in theorie zeer
veel mogelijkheden, Bovenstaande voorbeelden geven geen compleet beeld cn
zijn deels overlappend., In het algemecen gaat het om een hLeoordeling van
het verloop en optredende extremen van kenmerken, berckend uit de interne
structuur van de gegevens zelf {veelal tijdreeksen) of een of andere vorm
viail statistische of fysische medellering (bv. tijdreeksmodellerirg,
regime-curve, ruimtelijke correlaties tussen reeksen, relatie necrslag-

aivoer, chemisclie balans ctc.).

Levendigheidscontrole

Onder de "levendigheid' wvan een station worden de hoogfrequente beweging
van de pen, ook wel halingen bedoneld, zoals die te zien in figuaur 7. De
mate van halingen kan een indicatie zijn voor de onderhnudstoestand van
het peilmeetstation, Kij het dichtslibben van b.v, de toevoerbuis of het
lek raken van de vlotter zal de Tevendigheid afnemen. Na de overgang van
analoge naar een digitale registratie (]988) is deze controlemogelijkheid
weggevallen., Daarom Is in het Monituring Systeem Water wvan Rijkswater-
staat ook een digitaie levendigheid gedefinicerd, die tegelijkertijd met
de  tienminuutgemiddelde waterstand Jingewonnen wordt. lDeze digitale
levendigheid wordt bepaald m.b.v. ecen kaskade wvan vier Z-de orde
Chehyshev filters, die de hoeveclheid energie bepanld in een tienminuut-

gemiddelde waterstand,
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Walerbolans, joanernbalans

Een Lijrzendere  worr van conpatibiliteitccontrole is dic, waarbi] de
relatis tuscen de gegevenrn is gehaseerd op owen fywische of cherdsche
balans. Fen bekend voorbeeld s de fonenbalans bij {grond-)watcranalyses

{(Tabel 1.



Tabel | Voorbeeld van een ionenbalans bij grondwateranalyses
Mectnet CGrondwaterkwaliteit EIVM-LBRG

Analyse 5 Meetpunt ] te Goruse] (G1d.)

KIVM Archiefrnummer: 39F - &
x— en y-cobrdinaat: 211640, 467705 (m)

Latum monsternamne: 02-07-1985
lonenhalans in meg/L en geleldend vermogen (K20}

Filter met een gem. diepte van 9.60 m

it .05h4 HUGE= - 3.5562
K+ (. 0120 Cl- -~ 1.1425
Mg 2+ (.9%54 N03- - 03,0214
Lar+ 4.7106 o.PO4-

Fe S04= - 1.1076
H+ (.0600

Foationen 5.8748 anionen - S5.H277
Verschil 0.0471, dit s 0,407 van de som

K20-gemeten: 50.50 mS/m  FKZ0-berckend: 52,00 mS/m

Het verschil is -2.977 van Ki0-gemeten.

Filter met een gem. diepte van 24.00 m

Na+ (0.9004 HCO3- - 3.6545
K+ G.0202 Cl- - 1.3738
Mg 2+ 0.4918 NO3- - 0,0214
CaZ+ 4,.H856 o, PO4-

Fe 504= - 1.0348
e __0.0080 _
kationen fL 980 anionen - £.0845
Verschil 0.017%5, dit is O,11%Z van de som

KZ0-gemeten: 53,30 mS/m KE20-herekend: 54.00 mS/m

Het werschil is -0.937 van KZ0-gemeten.,
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multilineaire

Een vorm van extrenendetectie In o de rulmte [yu de teepasolony wvan anultl-

linealre regressic f

up o teu aantal  meetpunten, kil RWS,  Dieret
Gellidewateren, afdellng irformaticsystenca werdt veel gebrole genoosst

vati «de MLk controle van woterstanden., Zelfs het roectocrdichioeidsori-

terium o gebascerd on de nanwbenrigheld wearree men de pug

1

staticen ban bhijglosen o uitval, Hovwe: dede statiot izl netiooe wooro-

durend vergeleken wordt met de uitkomsten van fyvsische modellern en

methode blijkr de MLR methode nog altljd minstens evengoed te zIin als de
fysische modellen, Omdat de MLE metnode eenveudig te hanteren is blijfc
men voorlopiy deze nrethede pebruiken., De noermale contrule mob.v, MLRE-
programmatuur levert een lijst op wet waarremingen dic een bepaald
verschil met een verwachting te boven goan (Zie voorbeeld uitveering MLER
controle}. Aan de hand wvan b.v. de peilschrijver bladen wordr dan niage-
gaan of er sprake is van een fout. Na autumatisering van de inwinning
{1988) =zal overgegaan worden op een ‘operationele'-MLR toetsing wvan
binnenkomende gegevens, Bi] uitval of storing kan tevens dircer bijgegist

worden, zodat de on~line gebruikers niets van de storing merken,

Voorbeeld Uiivoer Mlk—cortrole (Fig, # oen Tabel 2)

Le waterstardsstations Hoek van Hedland, Schevendogen, Tlrmuiden, orn ben
Helder zijn gecorreleerd aan het otation Petten, waarbi pebrull penoakc

ol

worde van ecn t]jdsverschuiving wan + 3 t/m -3 uur. {Zeven tijdrtappen
gecorreiverd van 5 ostations). we nmet deze coffiicientern berckende ver-
watchting voor Fetten wordt vergelceken met de woarreming, Alu deze groter
iv dan Mem (instelbaar) doan wordt het tijdstip met waarneming, verwach-
ting on verschil geprint., Na verwijdering van enkele fouten en ouk Liet
plekje (zie tigaur 8) bleek de standaoardafwijking met een nicuwe toet-

sing nog te hoog. Gok bleven de verschillen op 27 april 16,60 uur en 28

april 3 wur proter dan #én meter. FBij naderc bustuder bleken de

s

gepevens in de tijd verschoven te zijin tussen de 27ste 13,00 uur en Z8ste

7.00 wur. Juist op de steile helling biijke dan de "W min V"

het greotute
te zijn. Zonder de hier uitgevoerde MLE-controle is het niet mogelijk om
een geval als dit penakkelije op bet zpoor te komen. Meestal zal slechts

het piekje glad pestreken worden, maar de verschuiving is veel moeilijker

te zien.




Tabel 2

Voorbee ld uitvoer MLR-controle
programmatuur RWS

WHGT wwwneDh-AB5 .0 IAMITEF
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Uievoer Mik-controle programma RWS de "W min V"

Brepaling MLR- coigfficiénten bij
toetoing % otations met 1oL jd-
ntappen waarbij Petten algeleid wordt .

[k standaardafwi jking beedraagt +5.279 m.
Bit it de nauwkeurighseid woaarmee wister-
anden van Petten bijgeqgist kunnen worden.

Na fouten verwi jdering zal overigens
deze staondasrdafwijking nog verder
romlsaqg gaan.
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WATEPSTANDEN PETTEN

Fig. & Gratische nitvoer waterstanden Fetten, beharende bij dabel 2
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