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/ Documentatie I 
Modelleren op maat 

1 Modelleren op maat? 

dr. ir. P.J.T. van Bakel 

1 . l  Inleiding 

Het motto van de bijeenkomst "Modelleren op maat" geeft aanleiding tot  allerlei vra- 
gen, zoals: 
- wat is een model; 
- waarin wordt er gemodelleerd en hoe; 
- is modelleren niet altijd maatwerk. 
In deze inleiding zal op deze vragen kort worden ingegaan. 

War is een model? 
Een model is een vereenvoudigde voorstelling van een deel van de werkelijkheid. Vol- 
gens deze definitie kan een model variëren van een zeer eenvoudige idee over de water- 
stroming tot niet-stationaire, drie-dimensionale modellen. Het kenmerk is dat ze betrek- 
king hebben op de (hydrologische] werkelijkheid. 
Belangrijk is om een onderscheid te maken met een methode. Een methode is de 'tech- 
niek' waarmee een model kan worden gemaakt (bijvoorbeeld een wiskundige formule, 
een monogram of een computerprogramma], 

Wat is modelleren? 
Modelleren is het proces van het maken van een model. Daarbij kan gebruik worden 
gemaakt van methoden zoals wiskundige vergelijkingen of computerprogramma's. 

Waarom wordt er gemodelleerd? 
De belangrijkste drijfveer voor het toepassen van modellen is dat we vragen kunnen 
stellen in de trend van: wat gebeurt er als ik een bepaalde maatregel neem. zonder dat 
daarvoor de maatregel ook daadwerkelijk wordt uitgevoerd. Andere belangrijke motie- 
ven zijn de reproduceerbaarheid van dosis-effectrelaties en de inzichtelijkheid. Ook kan 
een model dienen als leermiddel of als 'boekhouder'. 
Sommigen zien de sterke toename in het gebruik van modellen als een modeverschijn- 
sel of waarschuwen tegen oneigenlijk gebruik (o.a. Beven, 1989). 

IS modelleren niet altijd maatwerk? 
In het algemeen zal, gegeven de probleemstelling, een model worden toegepast dat 
daarbij zo goed mogelijk aansluit, en dat wordt 'gevuld' met de probleemspecifieke 
gegevens. Op voorhand kan worden geconstateerd dat in veel gevallen maatwerk niet 
bestaat. Soms worden (te) ingewikkelde modellen toegepast voor eenvoudige vraag- 
stellingen of worden (teleenvoudige modellen gebruikt voor ingewikkelde processen 
(Komen, deze publikatie). 
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In het hierna volgende word t  nader ingegadri op  het modelleringsproces en de centrale 
rol die de probleemstelling hierbij speelt ihoofdstuk 21 
In  hoofdstuk 3 worden 3 categorieen van modellen behandeld, terwij l  in hoofdstuk 4 
een 'state o f  the art' word t  gegeven van toepassing van modellen in het waterbeheer 
De samenvatt ing en  conclusies worden gepresenteerd in hoofdstuk 5 

1 .Z Het  modelleringsproces 

Bij het modelleren moeten een aantal stappen worden doorlopen !zie figuur l i .  
De belangrijkste stap is het vertalen van de probleemstelling naar het te modelleren 
systeem. Daarbij moeten vragen worden hcantwoord zoals: welke processen moeten 
worden meegenomen, waar is de grens van het te modelleren systeem, kan worden 
volstaan met langjarig gemiddelde gegeveris o f  moeten tijdreeksen worden gebruikt. 
Het antwoord op  d c ~ e  vrayen hangt sterk af van w ie  de vrayen stelt !de beleidsmaker, 
de ontwerper o f  de beheerder), welk probleem moet worden opgelost en met welk doel 
een model word t  toegepast iva iërer id var1 richting geven aan oplossngen tot  het gene- 
reren van beheerregels voor kunstwerkeri i .  Ook s aangegeven dar de probleemstelling 
en de schematiserr ig van de werkelijkhm3 wordt  beïnvloed door de kennis over de 
werkelijkheid, in de vorm van data. 

Bij het schematseren van een waterti i i!shoii<lkundiy systeem word t  een conceptueel 
model opgesteld en in de regel omgezet in een w i skundg  model. Als voorbeeld kan 
dienen de stroming van water in de verzadigde zone. Een conceptueel model daarvoor 
is dat water  van hoog naar laag stroomt en dat her debiet groter is naarmate het  ver^ 

schil in st i jghoogte groter is. Een wiskundig model hiervoor is de bekende vergelijking 
van Darcy: 

waarin: 
k = mediumspecifieke parameter Idoor latendhe~dl  
F = parameter afhankelijk van het beschouwde systeem ioppervlaktel 
i = variabele (gradient in st i jghoogte) 
Q = grootheid waarmee het van grondwaterstroming word t  gekwanti f iceerd 

Gegeven de schematisering van de werkelijkheid (het concept) kan worden besloten tot  
het !ver)bouwen van een m o d e  waarbij de niethode eveneens moet worden on tw ik -  
keld, of het  toepassen van een reeds bestaande methode (b~jvoorbeeld een compurer- 
programma). Het proces van het bouwen van een model en het on twkke len  van com-  
puterprogramma's wordt  behandeld door Kovar !deze publ ikat iel .  
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Werkelijkheid 

-1 Probleemstelling b 

4 Modelbouw Modeltoepassing 1 

Calibratie (en modelanalyse) k 

Model 

Data 

Calibratiegegevens 

Validatiegegevens 

Ftguur 1 Schematische weergave van het rnodelleringsproces 
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Watcrbcheerders rul ler i  tri de rnccsic giwalleri reeds bestaande methoderi toepassen. 
Het modelleren komt  dan neer op  het nvoeren  van de probleem- s r x c f i e k e  par ar net er^ 

waarden. I nden  een model word t  gebouwd o f  toegepast o m  her gedrag van een sys- 
teen1 te kunnen nabootsen (simulerenl. moet een calibratie en  een v a l d a t e  worden 
uitgevoerd 
In de cabra t ie fase  kunnen de waarder1 var) de parameters ibijvoorbeeld het  doorlaat^ 
vernioyeni, wordei i  aangepast o m  de overeenkonist tussen genieten en berekende 
Iyesirriuleerdel variabelen Ib~jvoorheeld de grondwaterstaridl  te verbeteren. Bij het 
valideren wordt  nagegaan o f  het model de we rke j khe id  voldoende goed representeert. 
door yesmuleerde waarden te vergelliken niet gemeten waarden. I n d e n  de overeen- 
komst volgens een of ander s tat is tsch criterii ini goed is ( z e  ook Kovar, deze pub li ka^ 
t e l ,  s het m o d e  gereed en kan tiet worden toegepast o m  dos i s~e f f ec t rea tes  te produ- 
ceren. 

Bil het o r i twkkee r i  of toepasseri var1 nior~r!lleri die worden gehruikt o m  egenschappen 
van een systcern vast te leggen lbi~voorlir!r!ld leggerbeheerpakketicni. is van een ca li^ 
b ra t i e  en vadat ie fase  iri strikte z r i  geen sprake. Echter ook h ierb~) yr:lrll dat de p r o d u k ~  
ten van tiet n i ode  worderi vergelekeri niet gegevens var? de w e r k e ~ k h e i d  

Aandachtspunten bij het  modelleren 

Het belangrijkste oriderdee van het modelleririgsproces is de vertaling vari de  probleem^ 
stelling n het te modelleren systr:r:m. Hiervoor zijn geen strikte regels te geven, wel  
een aarital overwegingen. Op dc ncrstf: i ~ l aa t s  is het van belang te realiseren wie de 
vragen stelt .  Is dat  de beledsmaker. de or tv ierper  o f  de beheerder Ten tweede -en d t  
hangt nauw samen met tiet eers te  wr!lk doel wordt  beoogd met tiet bouwen en  toe^ 

passen van ceri model. Dr! 1ielr:idsniakf:r s meestal vooral ge(r1teresseerd n de haal- 
tlaartieid van oplossingen o f  hi:t nader vorm geven van de oplossngeri.  De ontwerper 
wi l  b~jvoorbeeld v a t e n  hoe c m  v~ater loup kar1 worden ontworperi  of een nieetsysteem 
kan worden gedefnr :erd De administ ratef  betieerder heeft vooral behoefte aan een 
model waarmee dc  afnif:trirjr:ri var1 'r/aterlopf:ii kuririeri worden gereproduceerd, t e rw j l  
de operatoneel  beticerdr:r t>~)voorbeeld wi l  vreter! o f  het gevoerde beheer beter had 
gekund. 
Ook heeft aótstyenoemde behoefte aar1 rnodellen waarmee het dagelijks waterbeheer 
kan worden ondersteund. Bij d11 alles is de varlatie in beschikbare gegevens en in be- 
schikbare menskracht en ervaring groot. 
Het definikren van het te rnodrllcrr:n systciirri wordt  o m  deze rcderir:ri gekenschetst a s  
een 'art and sc ience' -act~vi tc i t .  J i i s t  daardoor is het verstandy op voorhand cr i tera op  
te s l e i en  waaraan een modelli?ririrj NiOet vulrlocn. 

Het zelf ontwikkelen van een methode (zoals h r t  sct~r i jven van cen computerprogram 
nial.  s zeer ti jdrovend en  te1  resultaat vertoont nieestal kenmerken van een ' p r o t o t y ~  
pe ' .  Reden waaroni  wat<:riictir!erders hij voorkeur eer) bestaande methode toepassen. 
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Een nadeel is wel dat kennis van het modelleren systeem daardoor in de regel minder is 
of dat het toepassingsgebied wordt opgerekt. 

Een constatering is ook dat calibratie en verificatie. zo deze al worden uitgevoerd, 
meestal slecht zijn gescheiden. De verleiding is groot om het model zo snel mogelijk als 
geschikt te verklaren. De ervaring leert echter dat de eisen aan de modeltoepassingen 
steeds hoger worden gesteld, vooral als daarmee het mede daarop gebaseerde beheer 
aanwijsbaar invloed heeft op specifieke belangen (zie o.a. van Walsum, 1990). De 
modelleur moet dan verantwoording kunnen afleggen over de door het gebruikte model 
geproduceerde dosis-effectrelaties. 

1.3 Indeling van modellen 

Het onderscheid in parameters waarmee de eigenschappen van een systeem worden 
vastgelegd, variabelen die de toestand van een systeem weergeven en processen (zie 
hoofdstuk 2 ) .  is essentieel en leidt tot de volgende indeling in categorieën van model- 
len: 

l a. Modellen die eigenschappen van een systeem vastleaaen. Voorbeelden zijn de pak- 
ketten voor leggerbeheer, en geografische informatiesystemen (GISI, om geografi- 
sche gebonden informatie over de eigenschappen van een systeem op te slaan en te 
presenteren. 

b. Modellen die het (hydrologische) gedrag van een systeem in ruimte enlof tijd k 
schriiven. Voorbeelden hiervan zijn modellen waarmee waargenomen tijdreeksen van 
variabelen in een wiskundig model worden gevat [bijvoorbeeld tijdreeksmodellen 
volgens Box and Jenkis. 1960) of waarmee het ruimtelijke beeld van stijghoogten 
wordt beschreven (met behulp van bijvoorbeeld Kriging: Delhomme. 1978). 
Deze modellen bevatten een deterministische component (verklarend deel1 en een 
toevalscomponent (niet-verklarend deel). 
In die gevallen waarin men niet is geïnteresseerd in voorspellingen maar vooral in 
verklaringen voor opgetreden verschijnselen. genieten deze modellen de voorkeur 
boven ~~o rspe l l ende  modellen vanwege de relatieve eenvoud. 

c. Voorspellende modellen. 
In de inleiding is reeds gesteld dat toepassing van modellen mede is toegenomen 
omdat daarmee voorspellingen kunnen worden gedaan of dosis-effectrelaties kunnen 
worden opgesteld. In tabel 1 staan een viertal methoden vermeld. die hierbij kunnen 
worden toegepast. De voo r  en nadelen van elke methode spreken voor zich. Bij 
analogons wordt gebruik gemaakt van de analogie tussen bijvoorbeeld elektrische 
stroom en grondwaterstroming. Het uitvoeren van praktijkproeven, om daarmee te 
kunnen voorspellen hoe in andere situaties het effect van maatregelen zal zijn, kan 
worden opgevat als een fysisch analogon. waarin gebruik wordt gemaakt van de 
overeenkomst in de stroming van water in het ene gebied vergeleken met een ander 
gebied. Dit is op zich juist. echter de eigenschappen zullen in de regel sterk ver- 
schillen, waardoor overdracht van resultaten moeilijk zal zijn. 
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Het geb ruk  van fysische analogen in de hydrologie is sterk teruggelopen. vanwege 
de ti jdrovende opzet van dergelijke modellen. 

Tabel 1 Overzicht van de versch lende methoden o m  voorspellende modellen te 
maken.  

fladelen 

1 m0etll)k ext ra  poleer 
baar 
duur 

Fysische analagans I Spleet model I bci ierkbaar  I 

Een omvangrijke categorie wordt gevormd door niodellen waarin hef verband tussen 
oorzaak en gevolg word t  beschreven door een o f  ander. niet op  fyssche grondslagen 
gebaseerd verband. De 'coëfficiënten' h e r n  worden vastgesteld aan de hand van 
waargenomen realisaties. Me t  een aldus vastgesteld model kunnen vervolgens voor- 
spellingen worden gedaan. De meest toegepaste methode hierbij is het doen van  voor^ 

spellingen op  basis van mense j ke  nz ich t  ( 'expert judgement'i. Bij de geformalseerde 
methoden worden de coëff iciënten ingevuld met behulp van curve f i t tng- technieken.  
Daardoor wo rd t  de best mogelijke f i t  op de bestaande situatie verkregen. Echter de 
extrapoleerbaarheid vormt het probleem. 
Bij sommige modellen n deze categorie worden fysische concepten zoa l s  het cascade- 
concept van Nash- geb ruk t .  Ze vormen de overgang naar de fysisch-mathematische 
modellen. die zijn gebaseerd op de beschrjvir lg van processen volgens algemeen gel- 
dende wiskundige verge jk ingen (zoals de formule van Hooghoudt i  en  wet ten (bijvoor- 
beeld de wet  van Darcy) .  Oe vertaling van deze vergelijkingen n computerprogramma's 
heeft geresulteerd is een grote verscheidenheld aan cornputersimulat~eprograrnrna's 
(zoals MODFLOW voor de regonale grondwaterst romngen en DUFLOW voor de stro- 
ming van water in open waterlopen). Problemen van cal ibrate en veri fcat ie, zoals 
beschreven n tiet v o r y c  t~oofds tuk ,  r j n  vooral op modellen, vdaarbj cornputersimulat ie~ 
programma's worden toegepast, van tocpassr iy .  Ook de behoefte aan veel data is vaak 



Modelleren op maat 

een beperkende factor voor toepassing. Desondanks kan worden geconstateerd dat het 
gebruik van computersimulatieprogramma's een hoge vlucht heeft genomen. niet in de 
laatste plaats door het gemak waarmee daarmee 'experimenten op papier' kunnen 
worden gedaan. 

In de praktijk worden de drie genoemde categorieën veelal naast elkaar gebruikt. Bij- 
voorbeeld: de verlagingen van de grondwaterstanden worden berekend met een compu- 
tersimulatiemodel, terwijl de effecten op flora en fauna worden geschat met "curve 
fitting" - modellen zoals DEMNAT (Witte, 19901. Op grond van de berekende verande- 
ringen in de waterbalanstermen wordt een inschatting ('expert judgement'l gemaakt 
van de veranderingen in de chemische samenstelling van het oppervlaktewater. waarna 
met behulp van ICHORS (Barendregt e.a.. 19861 de effecten op de aquatische ecologie 
kunnen worden voorspeld. 
Ook moet worden bedacht dat fysisch-mathematische modellen meestal relaties be- 
vatten die kunnen worden opgevat als resultaten van "curve fitting" (bijvoorbeeld de 
kD-waarden voor een watervoerend pakket afgeleid uit een pompproefl. 

1.4 Stand van zaken 

In het voorgaande is het modelleringsproces aan de orde geweest, waarbij vooral is 
gewezen op het belang van een heldere probleemstelling (wie stelt de vragen en met 
welk doel). Daarmee is de keuze van de methode voor een groot gedeelte vastgelegd. 
In dit hoofdstuk komt aan de orde hoe op dit moment de stand van zaken is met be- 
trekking tot het gebruik van modellen. met speciale aandacht voor de vraag of er spra- 
ke is van maatwerk. 

Het gebruik van modellen bij het beleid is vooral gericht op het aangeven van oplos- 
singsrichtingen. Computersimulatiemodellen worden dan ook veelvuldig en met succes 
toegepast bij vooral landelijke (PAWN-instrumentarium1 en provinciale beleidsvraagstuk- 
ken op het gebied van het waterbeheer. Of hierbij altijd goed maatwerk wordt geleverd 
is moeilijk eenduidig te beantwoorden. Er zijn veel voorbeelden te noemen waarbij het 
gebruik van modellen antwoord heeft gegeven op vragen. zoals de rentabiliteit van 
wateraanvoer in Drenthe resp. Noord-Brabant (Werkgroep tus-10-plan 1988; Werk- 
groep Waterbeheer Noord~Brabant, 1991 1 .  Bij de berekening van de belasting van het 
oppervlaktewater voor geheel Nederland met behulp van het computerprogramma 
ANIMO kunnen echter grote vraagtekens worden gezet. gelet op de uitkomsten van de 
gevoeligheidsanalyse (Kroes e.a.. 19901. 

Bij het ontwerpen van waterhuishoudkundige systemen is het gebruik van ontwerppro- 
gramma's min of meer routine geworden, bijvoorbeeld het computerprogramma DIWA; 
(André en Gelokt, 1976 voor het ontwerpen van waterlopen. Het kenmerk is dat wordt 
gewerkt met strikte randvoorwaarden lontwerpcriteria), zoals de maatgevende afvoer. 
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Gegeven deze strikte raridvoorwaarderi kan gesteld worden dat modelleren op maat 
vooral bij het on twerp  yereaseerd  is 

Bii het daadwerke j ke  waterbetieer moet oriderscheid worden gemaakt n administratief 
beheer en  operationeel betieer izie hoofdstuk 21. Bij het  admns t ra t i e f  beheer is het 
gebruk  van CAD~act i t ige  pakketten gemeengoed geworden en is maatwerk in principe 
h e r b j  de regel. De k o p p e n y  van deze pakketteri aan geografische inforrnatesystemen 
s momenteel aan de orde. De nodige Inspanning worden ondernomen o m  daarbij te 
komen tot  een gocde orideringe a fs temniny .  

Het operatoneel  bftier:r wordt  vooral u tgevoerd  door waterschappen Geconstateerd 
kan vuordcn deze hetiecrdcr voor;jl te maken k r~ jg t  met de 'gr l l i r je '  werkelijkheid.  daar^ 
op  viordt versclillr:n<l yr:rf:oger:rd, varrtrcrid van strikt aar) regels gebonden beheer tot 
lier co r r i p i i t e ro r i dc r s t c~~ r~~J  real f ime beheer, viaarbij voortdurend viordt nyespeeld op de 
actuele hydrol<ir jsche stiiatir! (als voorbeeld van het laatste; zie Piijhof, deze pub li ka^ 
11ci 

Over tiet agenief:ri s tiet besef gegroeid dat op r i jn  m n s t  het peilbetieer moet  worden 
afgestemd op de act i ial tr : t  Een peilbeheer afgestemd op gemeten grondwaferstanden 
is door een aant;il waterschappen reeds door( jevoerd. 

Toepassing var1 niociellen b ~ j  het operatoneel  beheer s nog lang geen sprake van goed 
maatwerk.  Vragen over de mate var) sLtir:rriatisering van de werkelijkheid (welke deel- 
systemen in model brengen, puntrriudellen »f regonale modellen toepassen, w a t e r k w a ~  
i t e i t  meenemen, etc l e r  di: bcr iodgdc rr ikenwijre c .q .  te gebruken sof tware z j n  nog 
niet opgelost. 
Ook de kwa l i t e t  va i i  de te gebriiik6:n so f t v~a re  laar te wensen over. 
Me t  betrekking tot  het daadwerkel i~ke gebruik van modellen, word t  verweren naar de 
resultaten van de door het Klv l  ulgr:v«crdc enquête (Geldof, deze pub l i ka te ) .  

De evaluatie van t e l  gevo[:rdf: bet i r~ef  k a r  vjorden opgevat als onderdeel van het  opera^ 

tioneel beheer. H c l  yi:bruk van sn i i i a t i : n i odeen  leent r c h  hervoor  bil uitstek, omdat 
verschdende mari~crr:ri van bchecr, gesrrii i leerd met  een model, achteraf met elkaar 
kunnen worden veriJelr!ki:ri. l i i  de praktsik v ~ o r d t  echter sporadisch het beheer g e ë v a w  
eerd met behulp var? deze niodr:lleri, en beperkt de evaluatie zich tot  een weergave van 
het gevoerde beheer. 
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1.5 Samenvatting en conclusies 

Aan het begin van deze bijdrage is de vraag gesteld o f  modelleren niet altijd maatwerk 
is. O m  deze vraag te beantwoorden s in hoofdstuk 2 nader ingegaan op  het  modelle- 
ringsproces en op  het doel van het gebruik van modellen voor beleid. on twerp  en  be- 
heer. In  hoofdstuk 3 zijn drie categoreën van modellen onderscheiden. gebaseerd op de 
functies: het vastleggen van eigenschappen van een waterhuishoudkundig systeem, 
het beschrijven van het gedrag. en het kunnen voorspellen van het gedrag. De stand 
van zaken van het gebruik van modellen is beschreven in hoofdstuk 4. Bij wijze van 
samenvatt ing zijn de volgende conclusies t e  trekken: 

qua sof tware en hardware s maatwerk v r j w e  altijd haalbaar Een groot scala aan 
methoden s besctiikbaar; 

- de kenns  van de werkel i jkhed en de vaardigheden van de modelleur bli jven daarbij 
achter en vormen daarmee beperkende factoren; 

- want  altijd geldt dat de resultaten van modellen niet beter zijn dan de invoergege- 
vens ('rjarbage in - garbage ou t ' ) ;  

- een heldere probleemstel l~ng is essentieel; 
b j  aanvang van het modeleringsproces moeten c r t e r a  worden opgesteld, waaraan 
de resutateri  van de modellering moeten voldoen; 
het vereenvoudiqen van de werkelijkheid s a t i l d  noodzakelijk (en gewenst ] .  Bij d i t  . 
vereenvoudigen kunnen zich echter problemen voor doen Izoas  het schaalprobleem. 
lineariseren van niet~ l ineai re orocesseni. die onvoldoende worden onderkend (zie ook ~ ~ ~ 

van Bakel, 1992); 
- het  gebruik van computersimulatieniodellen bij het  beleid komt  veelvuldig voor, zij 

het  met wisselend succes; 
- bi j  het ontwerp behoort het gebruik van ontwerpprogramma's tot  de standaard 

werkwijze; 
- bij het  administratief beheer word t  veelvoudig gewerkt met CAD-achtige pakketten. 

De koppeling met GIS is actueel; 
- bij het operatoneel  beheer is het gebruk  van computersimulatiemodellen nog in het 

prototype-stadium; 
modellen on twkke ld  voor b e l e d s  en ontwerpvraagstukken zijn in potentie ook te 
gebruiken voor het operationeel beheer. Aan de realisatie hiervan wordt  onvoldoende 
gewerkt .  

Meer algemeen kunnen de volgeride conclusies worden getrokken over de relatie tussen 
waterbeheer en het gebruik van modellen op  maat: 
- integraal waterbeheer noopt tot  zorgvuldigier) afweging van belangen. Een gevolg 

hiervan is dat effecten van maatregelen inzichtelijk en verifieerbaar moeten z j n .  Het 
gebruk  van modellen op maat s h ie rb~ j  onontbeerli jk; 
integraal waterbeheer heeft kenmerken van een chao tsch  systeem, hetgeen t o t  
uit ing komt  in grote onzekerheden, vooral in de uitgangspunten voor het beleid. De 
'beleidsmatige' levensduur van modellen is dan ook beperkt. Ook moeten de u i tkom- 
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sten worden gezien in relatie t o t  de 'maakbaarheid' van de hydrologische werkelijk- 
heid. Een implicatie van de chaostheorie is ook dat het vooral gaat o m  processen en  
minder o m  de eventueel t e  bereiken eindtoestand. Di t  dynamisch aspect past vooral 
goed bij het  gebruik van simulat iemodelen. 
Ook kunnen modellen -door het proces van model leren bijdragen aan het ee r -  en 
bewustwordingsproces; 
integraal waterbeheer vraagt o m  eenvoudige, doch geintegreerde ( in  de zin van 
meerder systemen bevattende) modellen. In deze eis schuilt een zekere spanning; 
modelleren op  maat komen vooral voor t  uit de basis. Betrokkenheid is dan ook een 
vereiste (zie ook de bijdragen van Geldof. Griffioen en  Moser; deze publ ikat iei .  

Concluderend kan gesteld worden dat modelleren op maat zich dient te voltrekken v a  
twee  sporen, namelijk 'kleinere' modellen voor specifieke veldsituaties (waarbi j  echt 
maatwerk mogelijk is), naast het gebruk  van standaardpakketten. Een nadere invulling 
van dit tweesporenbeled. met name op het gebied van ope ra tonee  beheer, is echter 
noodzakelijk. Daarbij kan STOWA een initiërende en sturende rol vervullen. 
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Modelleren op  maat 

2 Enquête over gebruik modellen in het waterbeheer 

i r .  G D .  Geldof 

2.1 Inleiding 

In  de tweede helf t  van 1 9 9 2  is ten behoeve van het symposium over 'modelleren op  
maat' een enquete uitgezet onder de waterbeheerders in Nederland. In totaal zijn ca. 
2 5 0  formulieren verstuurd naar waterschappen. zuiveringsschappen, provincies. afde- 
lingen van rijkswaterstaat en  gemeenten, voor zover eigen oppervlaktewater in beheer. 
Het  doel van  de enquête was  in beeld te brengen: 
1 .  in welke mate door waterbeheerders gebruik word t  gemaakt van modellen; 
2 .  in welke probleemvelden modellen worden toegepast en welke computerprogram- 

ma's daarbij worden gehanteerd; 
3.  hoe vaak volstaan kan worden met  stsndaard programma's en  hoe vaak het nood- 

zakelijk is ten behoeve van de specifieke problematiek als waterbeheerder zelf een 
model te ontwikkelen; 

4. wa t  integraal waterbeheer betekent voor de toepassing van modellen. 
De respons op  de enquête was groot. In  tabel 1 is aangegeven hoeveel waterbeheer- 
deis het formulier hebben geretourneerd. Daarb)  zijn de 'al1 in' waterschappen onder de 
waterschappen nyedeeld.  

Tabel 1 Respons enquête. 

Waterschappen 

Zuivenngsschappen 

Provincies 

Rijkswaterstaat 

Gemeenten 1 2  

De enquête heeft tevens als doel gehad een inventarisatie te maken van de computer- 
programma's die door waterbeheerders zelf zijn ontwikkeld.  Het komt  regelmatig voor 
dat een waterbeheerder voor een specifiek p robeen i  geen geschikt programma kan 
vinden in het  STOWA modellenbestand (Heikens et al., 1991 ) .  Hij gaat dan zelf een 
programma ontwikkelen, bijvoorbeeld in een spreadsheet o f  in Turbo-Pascal. Deze 
modellen kunnen erg h a n d g  zijn en - zoals b l j k t  professioneel van opzet. 
In  totaal zijn door waterbeheerders 63 eigen modellen ingestuurd. Enkele eigenschap- 
pen van deze modellen komen in deze bijdrage aan de orde. I n  de bijlagen I en  II van 
deze publikatie is een overzicht van de ingezonden modellen weergegeven. 



Modelleren op  maat 

Alvorens iri re yaaii op de deadwerkelifke result;itcn van de er1qui;te vdoidt in deze 
bijdrarje r1 tiet kort ci!n l ~ l o s « f e  oritrold over di: or i tv f ikkelng in de n iode len  d e  worden 
gehanteerd in het ~water tx t icer .  Aan de tiarid var) deze f!losofie viordt een indeliny 
geniaakt in de modi:len cn  kar1 wellicht viordcn verklaard waaroni de reacties op het 
v~erde  aandachtsr~uri t  van de enqi i i i le, over dc b e t e k e n  var1 iriti!graal waterheheer 
voor tint gebruik var )  niodellen, z o  tcleurstc1li:rid dijn 

2.2 Ontwikkelingen in modellen voor het waterbeheer 

Zolang er waterbeheer bestaat, 1ii:staan er ook riiodf:len. Zo gauw er sprake IS van het 
riernfiri van maatregr!Ir!ri uni prtiti lenien op tr! lossen e n  er wordt cen ~ i t s p r a a k  gedaan 
over tiet te verwact t i : r i  i:fIi:ct var1 d e  rri;l;itrii!jrili:ri, rroc:t er spraki! i i j r i  var1 een model. 
D t  mioclcl kar, z i j r l  r:i:ii ~ t i t ~ n e l c !  rc:d~r~i:rrig, (:cri t ~ e r e k e n r i j  op di: ;ictiterkarÏt van een 
luc i fer~duusje of zelfs u c i i  i i i t i i t e v e  ir igrvi i iy 
De laatste jaren is er een terideris ontstaan c«rnputer[~royramma's i e  hanteren voor de 
modclluring van waterbetieersit i iates. De ie  tendens komt  e n e r r ~ r l s  voort u t  behoefte - 
de heheerstuaties wordi ir i  str:c:iis cornfllcxer en a r~de r r j ds  u t  het grote aanbod van 

krachtige tiardwarr: c r i  !ji:r;tflrir:r!rde softviari: Srinirr iyen Tien hii:r>ri een duidelijk ' k p  
of ei' probleem. 

Wordt  nu nader gr:ki:kcii riaar di: curri~ii i t i !rrri<idc1Ie11ny en viordt di! redenering met 
name yericf l t  op liet o ~ > ~ ) í i r v l a k r e ~ ~ a r e r l > i : f i e e r  dari kuririen de drie siadia rmrder i  ur ider~ 
sctie~tlcin 

Stadium 1 
In d t  s t a d u m  var1 de rr i i i íJ i :crng was a les  riog 'oud en ver t rouwi l '  Orri een wateryan- 
(jeristi!se te d~nif:nsiirir:ri:r~ leverde t~i)v«ort~i:i i ld elk gebed  1 . 2  1 s prir tia e r  het  ort^ 

werp voldeed als di: txrf:kf!ndi: ho«~ jv i ; i t~ : r l , j i  ut> v e g e  afstand v a n  tiet n i a a v e d  bleef. 
Dit was helder er1 rr:l;iii:f i: i: i ivoii i ig Ciivi:rirli:ri was er sprake var1 ecri d i i d c l j k e   nor^ 

rncring. zowel  voor de w;jti!r;i;irivoer als afvoi:r. 

Stadium 2 
Stadium 2 kan worderi gezeri  ;is het stadi irr i  van het  n i e t ~ s t a t o r a r  modelleren. In 
plaats van een coiistariti: a;iriv»cr var1 w;itr:r viurdt t~i jvoorbeeld een reeie reeks van 
neerslag en verdanir>ir~(j gi!tianteeid en tcveris viorden processcri a s  r icerslag~afvoer. 
sedimenttransport. o p w a a r i g  door w r i d  i:ri s i i i r n g  in de mode i : r ny  betrokken. 
H e r b j  openbaarde ~ c t i  i x t i te r  w e  ccri dudel i jk norrnernysprobleeni Wordt  bij voor^ 
beeld een systeem van 1 5 0  krio[ien en takkeri voor een perode var1 een tieel jaar door- 
gerekcrid en worden resiiltateii r:i:ns per dag afijíxJriikt. dat heeft de riio~Ii!llengebruiker 
na a f loor~  per simu1;ite di: l i c sc t i k kny  over mee r  dari 50.000 txrekeride ,,eterstanden 
en rlchir!Icn. Hoc  kan i 1 0  daaror~ i:cn !ieticcrstii; itc beoordeen> 
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Stadium 3 
Stadium 3, het huidige stadium, kan worden aangeduid als het stadium van integraal 
waterheheer. Naast de genoemde processen in stadium 2 worden n u  ook waterkwali-  
teitsprocessen en  ecologische processen in beschouwing genomen en  wordt  ook de 
relatie met  het grondwaterbeheer in beschouwing genomen. Het beleid, dat op  basis 
van de simulatieresultaten word t  onderbouwd, moet worden afgestemd op  het  beleid 
van onder andere milieu en ruimtelijke ordening. 
Het geconstateerde probleem uit stadium 2 manifesteert zich n u  in nog sterkere mate. 
Er wordt  dan ook met betrekking t o t  waterbeheerders wei  gesteld dat  ze 'data rich' 
maar ' information poor' zijn (Grijns & Wisserhof. 19921. Belangrijk problemen bi j  het 
huidige modelleren zijn: 

welke processen moet wel  en  welke processen moet niet in beschouwing worden 
genomen? 

- tussen welke processen is de interactie zo gering dat ze niet gekoppeld hoeven t e  
worden? 

Probleemvelden 
In figuur 1 is schematisch een onderverdeng gemaakt drie probleemvelden die onder- 
scheiden kunnen worden.  Daarbij is onderscheid gemaakt naar: 
probleemveld 1 : lineair; 
probleemveld 2: bifurcaties; 
probleemveld 3: orde en chaos. 

orde en 
lineair bifurcaties chaos 

wam stadium 1 

w#/ stadium 2 

/ A  stadium 3 

standaardiseren simulaties. 
(bijv. DUFLOW) beleidsana~ses, 

herwaarderen 
mens 

Figuur 1 Onderverdeling in drie probleemvelden 
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Ir! tiet Iineacre deel is i i i j  t iet analyseren var? probleerns~tuaties sprake van eeriduidige 
dosis-offect~relat ies en kunnen r e f s  met redelijk sterke wskund i ye  vereenvoudiyingen 
goede resultaten worden bereikt. In  dit deel is sprake van een yrote voorspelbaarheid 
eri is het relatief eenvoudig o m  op  betrouwbare ma i ie r  een computerniodel te maken. 
Dit yeldt slechts gedeeltelijk voor het probleemveld waarin sprake is van b i furcates 
isplitsingspunteri). Hier doet zich 70 n u  en dar, tiet verschijnsel voor dat bij vr l jwel gelij- 
ke ultgangspunteri $ri een computermudel sterk verschillende rekenresultaten kunnen 
worden verkregen. In dit deel kurnt het voor dat één probleem meerdere oplossingen 
heeft. Een bekend voorbeeld h~ervar i  u11 de hydraulica betreft  de mogelijkheid van 
superkritische stroming en subkritische stroming bij een zelfde debe t .  
Het laatste deel is h e r  aangedud als tiet deel van 'orde en  chaos' IGleck,  19901. In d t  
deel openbaart zich eeri fractale ii itkonisteriruimte, met eilanden var1 voorspelbaarheid 
in een zee van onvoorspelhaariieid. Het niaken van computermodellen in d t   probleem^ 
veld kan leiden tot  grote tr4eurstcllinyen 

Gesteld kan worden dat n het eerder yf!rioenrdc eerste stadium van rnodeer iny  p rob le~  
men werden yescticrriatseerd die 7ict1 v r i j w c  u i ts lutend bevonden in het r i e a r e  deel. 
Bij het tweede s tad i im,  het stadlurri van n e t - s t a t o n a r  niodelleren, hever i  df! p rocesbe~ 
schr i jvnyen ook vei:al heperkt t o t  het Iineari! deel. echter zo n u  en dan werd het deel 
met b~ furca t ie  bereikt.  Icdure rnodellerigebriiiker tieeft wel  eeris r r~ccyemaakt  dat bij 
complexe berekenngen h11 yunstiycr invoercycyc:vens onyuns tyer  resultaten werden 
verkregen! 

l imbisch 
~ . 

Figuur 2 Een indeliriy van de menselijke iiersenen (Vroon, 19891 
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Bij het beschrijven van de processen binnen inteyraal waterbeheer zijn w e  het deel van 
'orde en chaos' binnengeschoven. Vele processen laten zich goed beschrijven, echter 
er zijn aandachtsgebieden (zoals ecologie en beleid) waar voorspelbaarheid soms ver t e  
zoeken is. O f  daarbij sprake is van echte chaos ( in  de wiskundige betekenis) is niet met  
zekerheid vast te stellen. maar het  heeft er wel veel van weg.  

Als w e  kijken naar de computerprogramma's die veel gebruikt worden in het  waterbe- 
heer. dan betreft het met name programma's die kunnen worden ondergebracht in het  
linker deel van f y u u r  1 .  Voor dit deel is de ti jd rijp o m  to t  standaardisatie over te gaan. 
Dit vergroot het  gemak waarmee gegevens uitgewisseld kunnen worden tussen beheer- 
ders. Voor het rechter deel van figuur 1, het gebed  van 'orde en chaos'. is standaardi- 
satie niet mogelijk. In  dit deel zullen veelal discrete simulatiemodellen en  modellen voor 
beledsanalyse worden gebruikt o m  binnen de complexi le i l  en subjectiviteir van inte- 
y raa  waterbeheer enige structuur aan te brengen. Tevens zal voor dit deel vaker terug- 
yevalen worden op hardware die sinds de ntroduct ie van de computer enigszins naar 
de achtergrond is verschoven, maar bij de nt roduct ie van echt integraal waterbeheer 
weer aan waarde kan winnen (zie figuur 21. De menselijke hersenen functioneren name- 
I j k  optimaal in dat deel van het probleemveld waar w e  chaos kunnen herkennen en  de 
huidige computermodellen het  volledig laten afweten.  

De hier gepresenteerde indeling in modellen en problcemvelden kan van nu t  zijn bi j  de 
interpretatie van  de resultaten van  de enquête. 
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2.3 Het  gebruik van modellen 

Aan de geënquëteerden is gevraagd hoe vaak r i j  een computermodel gebruiken bij het 
uitvoeren van de waterbeheertaak. Fguur  3 geeft een overzicht van het  resultaat. 

Fyu i i r  3 Het gebruk  van modcl lcn 

Voor de waterschapperi, gerrieeriteri, prov inces,  ri)kswaterstaat en de zuver ingsschap~ 
pen is weergegeven b j  hoever: organisaties het gebruik intensief is, regelmatig. zo nu  
en dan, nauwel~ jks  o f  heeniaal  riiet. OD de ver tcale as is de frequentie weergegeven. 
Uit  de enquëte blijkt dat  bij 21 var? de 63 waterschappen geen gebruk  word t  gemaakt 
van modellen. Bij 6 waterschappen IS tiet gebruik ervan n tens ie f .  
Opvallend is ook het  intensieve gebruik var) modellen bij de rnccstr! diensten van r i j k s ~  
Waterstaat. 

2.4 Zelf maken, kopen en uitbesteden 

In figuur 4 is weergegeven hoe vaak bij de organisaties idie wel  modellen gebruiken) 
een computerprogramma zelf wordt  on tw i kkdd ,  een computerprogramma word t  ge- 
kocht en hoe vaak het maker, var! tierekenirigeri wordt  uitbesteed aan een adv iesbu~ 
reau. 
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Figuur 4 Modelberekeningen met  e g e n  programma, gekocht programma o f  u t b e ~  
steed. 

Figuur 4 laat zien dat  bij waterschappen veel gewerkt  wordt  niet eigen programmatuur 
en rijkswaterstaat zich voornamelijk bedient van programma's d e  door de dienst zelf 
zijn ontwikkeld.  Bij gemeenten word t  relatief het meeste uitbesteed. 

2.5  De 18 meest genoemde computerprogramma's 

In  de enquête s gevraagd welke computerprogramma's in de organisatie worden ge- 
bruikt en hoe programma's worden toegepast. In tabel 2 is een overzicht gegeven van 
de programma's die tenminste drie keer genoemd zijn. 
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Tabel 2 De cun ipu te rp rog r~~ r r~ r r~u ' s  d e  drie kce i  o f  vaker gerioerlid z i j r i  door  verschil^ 
ende  waterbehccrders 

Toepassny 

Berekenen HW-lijnen, «ntwer(j  waterlopen 

Kwuli tei t  bodem, ontvi ikkel ing algen 

Gronclvda1crmodel:geviasopbrengsten 

Waterbchec?r Iar id~rir icht~rigsprojectcn 

N~et~st;it~í,ri;iirf: v,airirhi:tiegirig 

Nutri;ntc:ri en algeii operi vrater 

Golfvoorspellit ig ihoogtr! cr i  r icht ing] 

t ler~stator i ; i i re  s t r r i r r r ig  oppervlaktr!water 

Vervic!rkiri(l tiydroloyisctir! gegevens 

Regriri;ilc <jrondwaterstrorriiri(I 

Regionale ~ ~ r o n d w a t e r i t r « n i r i y  

Oritwcrp riuolsysirirricn 

V e r ï p r e d r ~ g  vr:ruritr. t~aggerspecc  d e p e  pilttf!ri 

N e t ~ s t a t o n a i r  strornrig oppervlaktewater 

Oppcrvlaktewater. groridwater, riolering 

Rf!(jionac <jrordn;i tersrromng 

2~1mcns io r ia I f :  v ia te r t~cv iegny  

l - dn i c r i zo r i a l e  watertJi:,iegrig esruara 

Naani programma 

CHARM 

DELWAOIBLOOM 

DEMGEN 

DIWA 

DUFLOW 

DYNAMO 

HISWA 

HYDRA 

HYMOS 

MICROFEM 

MODFLOW 

OPWRO 

ORPHEUS 

RIBASI 

TAUWSIM 

TRIWACO 

WAOUA 

ZWENDL 

In tabel 2 is iri de  laatst^: koloni ;jariycrji:vcn door welke waterbeheerders is aan ge ge^ 

vc!ri dat r e  het prograrrinia geb ruke r  i V i  - Waterschap. P = Provricie, R = R i lkswa~ 
terstaatl .  De progrdrrinia's viaara1,titer r i  de Ik8atste koloni niets v c r r r d d  is worden door 
moerderc: waterbetoi:rders gi:tir~iikt. 
De meeste prograirinia's r I r ,  r r r ider  dan t e r )  ii:c:r genoemd duor de waterbehef!rders. 
Grotere uitzondering hlerop s tiet prograrnrr;u DUFLOW. Door 33 waterbeheerders is 
aangegeveti dat z<? het rnodr:l gr:hriiiken of i r i  tiuis hehhen. Wellicht is hier sprake van 
cc!n soontune starifl;i;irdsatie. 

- 
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2.6 Integraal waterbeheer en modellen 

Zoals gesteld is de respons op de vraag wat integraal waterbeheer betekent voor het 
gebruik van modellen teleurstellend. De volgende drie opmerkingen ri jn aangetroffen Op 
de formulieren: 

Een koppeling tussen vuiluifworpmodellen van rioolsfelsels en waterkwalifeitsmodellen 
is van belang. 

Invalshoek gebruik modellen is een probleem; voor welke problemen zijn welk type 
modellen nodig o m  tot effectief integraal waterbeheer re komen? 

Toepassing SIMGRO: integraal waterbeheer h e f  nadruk op grondwater) 

Een suggestie, een vraag en een constatering. Wellicht is integraal waterbeheer iets dat 
de waterbeheerders niet bezig houdt op het niveau van modelleren. Wellicht is integraal 
waterbeheer iets dat voorlopig met name beperkt blijft op het niveau van beleid. Wel- 
licht is de betekenis van integraal waterbeheer voor het modelleren voorlopig uitsluitend 
van belang voor onderroeksinstellingen [deze hebben geen enquëteformulier gekregen]. 
Hoe het ook zij, de enquëte heeft met betrekking tot de problematiek geen nieuwe en 
verfrissende inzichten opgeleverd. 

2.7 Zelf ontwikkelde programma's 

In totaal zijn door de waterbeheerders 63 formulieren geretourneerd met zelf ontwikkel- 
de programma's Hiervan hadden 37 programma's betrekking op de modellering van 
oppervlaktewater. 6 op grondwatermodellerng en 8 op de modellering van neerslag 
afvoerrelaties De overge modellen ri jn met name ontwikkeld voor de presentatie van 
gegevens 

Tabel 3 geeft een beeld van de processen die met behulp van de programma's kunnen 
worden beschreven. 

Tabel 3 Gemodelleerde processen. 

Stroming 

Opgeloste stoffen 

Sedimenttransport 

Nutriënten 

Sturinglregeling 
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Bij de programma's vdaiirbj het proces van stroming word t  gemodelleerd gebeurt dat in 
bijna 70% var1 de gevallcri op s ta tona re  bass  Circa 30% omvat  i i ie t~stat ionai re  stro^ 

m n g .  

Het leeuwedeel van de progranima's 1461 is o r i rw ikked voor gebruk  op de PC. Negen 
programma's zijn ontwikkeld voor een m ~ r i c o n i p u t e r  o f  een 'mainframe'. Acht   pro^ 

gramma's zijn zo algenieen (o f  professonecl l  dat ze onder meerdere 'operating sys- 
t e m '  kunnen worden gedraaid. 

To t  slot de ontwikkelorri!jeving, o f tewe l  de programmeertaal. Het b l j k t  dat ondanks de 
o n t w k k e l n y  van f w r  v6:el i i ieuwc talcri 'yood o d '  FORTRAN nog steeds het meest 
word t  geb ruk t .  V;iii di: 63 programma's z l j r  33 geheel o f  gedee l te lk  n FORTRAN 
geschreven 011 ecri tvieede plaats volgt BASIC, niet 14 programma's. Talen zoals 
Pascal cn  C, d e  beter r I n  aangepast aan de on igevng  van cen PC en vele rnogel i jkhe~ 
der1 b r inen  een PC tot op d<: bodcrri kuiirieri benutten, worden slechts zeer zelden 
gebruikt onder de waterbeheerders. 
Wat  tevens opvalt, is het gebrtiik van sr~rc;idstieets voor het makcn van modellen voor 
zowel opperv lak tewaters t ron i~ r~g  en grondriaterstroming als voor de verwerking van 
gegevens. In totaal worderi 10 v«orbecdi:ii aarigetroffen met gf:bruk vsri eer)  spreads^ 
heet. 
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3 Computerondersteund waterbeheer 

G. Nijhof 

3.1 Waterschap Dollardzijlvest 

Inr icht ing van het  gebied. 
Het waterschap is gelegen binnen het stroomgebied van de Dollard. 
De dagelijks af te voeren waterhoeveelheid van het  gebied wordt  bij Nieuwe Statenzijl 
via een spuisluis op  de Dollard geloosd. 
Het spuproces wordt  met behulp van een computermodel op basis van een aantal in de 
boezem aanwezige meetlocaties automatisch geregeld. 
\Vat de wateraanvoer betreft kan opgemerkt worden dat het  gebied gedurende de 
zomerperiode gebruik kan maken van uit  het IJsselmeer op t e  pompen water. dat voor 
het  Groningse deel via het Friese kanalenstelsel wordt  aangevoerd ( 1 0  m'lseci. terwij l  
voor het Drentse gedeelte gebruik gemaakt wordt  van het Provinciale Drentse kanalen- 
stelsel, waarlangs een hoeveelheid van 4 m3/sec kan worden aangevoerd voor het 
Drentse gedeelte van het gebied. 
Er zal de komende jaren de laatste hand gelegd worden aan de nog noodzakelijke aan- 
passing van de infrastructuur in het gebied, waarna voor het  totale stroomgebied zowel 
een optimale waterafvoer als wel  wateraanvoer gerealiseerd is. 

Het gebied kenmerkt zich door als een t ypsch  landbouwkundig voor met name akker- 
bouw  ingericht gebied dat voor 6 0 %  u t  moerige veenkoloniale profielen is opgebouwd. 
die ontstaan zijn na de vervening van het hoogveen. 
Ongeveer 25% van de oppervlakte bestaat uit meer zanderige profielen, die te vinden 
zijn op  de wa t  hogere delen n het gebied. 
In het uiterste noorden vinden w e  tenslotte de keg ronden ,  die in de loop der eeuwen 
gewonnen zijn door inpolderingen van gedeelten van de Dollard. 

In het  algemeen g t  het zomerpe~l  ongeveer 6 0  a 7 0  c m  boven het normaal geham 
teerde winterpeil. 
Met  d i t  gegeven ligt het dus tevens voor de hand dat er sturingsmechanismen Ont- 
wikkeld moesten worden voor het waterbeheer. 
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3.2 Computergebruik 

Waterbeheer als onderdeel van het informatiesysteem. 
Voor de inrichting van hst gebied en de afstemming op de huidige eisen met betrekking 
tot de gebruiksmogelijkheden van de bodem wordt bij het waterschap sedert een tiental 
jaren gebruik gemaakt van de computer. 

In figuur 2 laat ik u de samenhang van de verschillende in gebruik zijnde computerpro- 
gramma's zien. 

We kennen aan de ene kant de ontwerp-programma's. die gebruikt worden voor de 
dimensionering van het waterlopenstelsel. Als voorbeeld noem ik dan het bij ons in 
gebruik zijnde model DIWA, een stationair model, afkomstig van de landinrichtings- 
dienst. Aan de andere zijde van het INFO-systeem treffen de we beheersprogramma's 
aan, die bij het waterschap in gebruik zijn. 

In het kort noem ik hierbij even de volgende applicaties. 
Het model SWW. dat staat voor Simulatie Waterbeheer Waterschappen is ontwikkeld in 
nauwe samenwerking met het Staringcentrum te Wageningen en de onderzoeksafdeling 
van de Landinrichtingsdienst. 
In het vervolg van mijn verhaal kom ik op de toepassing van dit model uitvoering terug. 

Voor de automatisering van het afvoer-spuiproces op de Dollard wordt gebruik gemaakt 
van een Boezembeheersprogramma. dat specifiek ontwikkeld is door het waterloopkun- 
dig laboratorium de Voorst. (Een onder UNIX ontwikkelde applicatie) 

Voor de dagelijkse sturing van de afvoer naar de boezem wordt gebruik gemaakt van 
het programma REGFLEX, dat op MS-Dos machines werkt. 

Alle hier genoemde programmatuur is of direct aanwezig op een MICROVAX-3100 
minicomputer. die uitgerust is met een tweetal operating-systemen, te weten VMS [het 
operatingsysteem van de VAXI en MS-DOS. of draait stand-alone op een werkstation, 
dat door middel van een telefoon en modem benaderbaar is vanaf het kantoor. 
Op deze wijze is er sprake van een geïntegreerd informatiesysteem. van waaruit naar 
behoefte tal van gegevens verkregen kunnen worden, en aangevuld worden. 

Er wordt in de loop van dit jaar een begin gemaakt met de implementatie van een 
geografisch informatie-systeem dat door de gehele organisatie heen alle benodigde 
informatie kan aanleveren. 
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l Figuur 2 
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Toepassing van computergestuurd waterbeheer. 
Het SWW-model is een operationeel beheerssysteem en dient een vervolg te zijn op de 
dimensioneringsberekeningen. 
Na meestal ingrijpende cultuurtechnische voorzieningen te hebben aangelegd is het 
zaak daar ook een zo optimaal mogelijk profijt van te kunnen hebben. 
Uit deze doelstelling is halverwege de tachtiger-jaren de behoefte ontstaan een meer op 
wetenschappelijke basis onderbouwd waterbeheer te gaan voeren. Immers er werden in 
die tijd voor miljoenen aan investeringen gepleegd voor een betere beheersing van het 
oppervlaktewater. zonder dat er duidelijke richtlijnen waren hoe we  met het water o m  
moesten gaan. 
Vanuit deze gedachte is langzaam maar zeker het besef ontstaan dat er een aanvaard- 
baar beslisinstrument voor de waterbeheerder ontwikkeld moest worden. waarmee hij 
op geheel objectieve wijze het dagelijkse oppervlaktewaterbeheer kon beheersen en 
reguleren. 

Waarom gaan we modelleren? 
Zo juist is al aangegeven dat we  niet meer willen en mogen werken op basis een piep- 
systeem. maar we  behoren als waterbeheerder ons te allen tijde te kunnen verantwoor- 
den inzake de genomen beslissingen. 
We hanteren hierbij: 

De vastgelegde objectieve beheersregels. die afhankelijk van bodemsoort en 
droogleggingsnormen per stuwpeilgebied zijn vastgelegd. 
Een consequent beheer. dus niet meer reageren op de landbouwer, die toevallig een 
slecht doorlatend bodemprofiel of een verstoorde detailontwatering heeft. 

* Sturen op basis van inzicht, hetgeen wil zeggen dat het interpreteren van de weke- 
lijkse modeluitkomsten een zaak is die met kennis van zaken dient plaats te vinden. 
Dit betekent dat de waterbeheerder naast een goed omwikke ld  theoretisch kennis- 
niveau omtrent de hydrologische stromingsprocessen, toch ook in nauw contact 
dient te staan met de praktijk. Hij is immers het eerste aanspreekpunt voor de in ge^ 
landen, die bij hem zullen komen met hun vragen en problemen. 

* De waterbeheerder verzamelt in de loop van een jaar veel gegevens en dient na 
afloop van een groei-seizoen het oogstjaar te kunnen evalueren en verantwoorden. 

Uit deze opsomming blijkt dat er al snel behoefte zal r i jn aan hulpmiddelen om de 
hiervoor geschetste doelstellingen te kunnen verwezenlijken. 

De doelstellingen om te gaan modeileren zijn: 
We willen een snel inzicht in de zich van dag tot dag wijzigende hydrologische om- 
standigheden. 
Het verloop van het waterbeheer in alle beheerseenheden moet gevolgd en beoor- 
deeld kunnen worden. 
De beheerder moet een advies uit het model ontvangen omtrent zijn in te stellen 
waterpeilen bii de stuwen. 



We willen ons werk en de yevolgen v a r  geiionien bes issnyer !  i r i ~ i c t i t e l ~ j k  kunnen 

maken voor onszelf er1 het rnanaycrncrit. 

3.3 S.W.W.  model  (Simulatie Waterbeheer Waterschappen) 

De ontwikkel ing van het S W W ~ m o d e I  s vc r rch t  vanu t  de onderlngc! r e a t e s  van de 
in figuur 3 vermelde processen. 

Het model is een afyolcide en tevens eert uithrci<lr ig van het SWATRE niíidel voor 
dmensionale sirriulate van tict wateitrarisport i r i  eer, bodeniprofiel. 
Voor de onderrand van het model moeren de kwe l~componcn t  r i  tiet gebed,  alsmede 
de infiltratie o f  drainagcwccrstand bekend z~j r i .  Tevens worderi  de gemeten g r o n d w a ~  
terstanden en sf i iwpci len als ran(1voorw;iardfi bctrokkcn. 
Voor de bovenrand van het model moetcri  di: kl i rnafologsche ycyevei is bekend zijn 
Voorts is de keuze var) het te t d e n  gevias v a n  belang in verband niet tiet wafcrtrans- 
port naar de atniosfeer va i i i i t  het gekoreri bodeniprofiel 

/ Atmosfeer 

/ 1 Verzadigde z6ne /Ci 

F y u u r  3. Scheniatische wcergave benodigd,: yeyevens S.W.W.-model  
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Bij: 

Kwel ra:z:a~ voAT-A 
P- -- - AF: 

Gewasverdamping 

Wegzijging 

Waterafvoer 

Verdamping 

Figuur 4. Vocht~boekhouding. 

De balans 
We hebben zojuist de diverse parameters besproken. die voor het model van belang 
zijn. 

In feite is het waterbeheer te vergelijken met een boekhouding, die we hier in dit ver- 
band goed een vochtboekhouding zouden kunnen noemen. waar aan de ene zijde water 
toegevoegd wordt in de vorm van NEERSLAG. WATERAANVOER, en bijv. KWEL, en 
aan de andere zijde een verbruik van water is door GEWASVERDAMPING, WEGZIJ- 
GING, WATERAFVOERIDOORVOER (BEREGENING), en VERDAMPING. 

Invoergegevens 
Om het model te kunnen gebruiken moeten we eerst het gebied dat we  willen doorre- 
kenen goed definiëren. waarvoor we  een veelheid aan zowel vaste als variabele gege- 
vens moeten vastleggen. 



Modelleren op  maat 

INVOERGEGEVENS: 

Hydrologie 

Beschrijving beheer 

Bodemkundige gege 

Gewasgegevens 

wens 

Variabel: 
Oppervlakle- en 
grondwaterstanden 

Meteorologische gegevens 

Gewas gegevens 

Figuur 5 

Het model is zodanig opgebouwd dat alle benodigde gegevens interactef  met behulp 
van een menu-structuur kunnen worden ingevoerd. 
Daar waar de gegevens onvolledig 21jn ra l  het programma di t  zowel  direct op  het 
scherm als in een zogenaamde l o g - f e  kenbaar maken aan de gebruiker. 
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Het programma wordt in dergelijke gevallen afgebroken. en de gebruiker zal eerst de 
ontbrekende data moeten invoeren, voordat verder yewerkt kan worden. 

Voor de invoer van de variabele gegevens moeten we de beschikking hebben over 
opname-gegevens van de actuele veld-situatie met betrekking tot de ingestelde stuw- 
peilen, grondwaterstanden, neerslagspreiding en verdamping in het gebied. 

Om het hydrologische proces goed te kunnen simuleren heeft het model tamelijk veel 
gegevens nodig van de randvoorwaarden. die van directe invloed zijn op de resultaten 
van de simulatie. 

Met het computermodel kan de totale vocht-boekhouding van het bovenste doorwor- 
telde bodemprofiel laagsgewijs van week tot week doorgerekend worden. 

Het model is sterk modulair opgebouwd. en bevat een veelheid aan subroutines. die 
afhankelijk van de gemaakte menu-keuzes kunnen worden aangeroepen. 

3.4 Gebruik SWW 

Organisatie in het gebied 
Bij het waterschap Dollardzijlvest worden gedurende de periode maart tot en met no- 
vember wekelijks door een vijftal medewerkers van alle peilgebieden waarnemingen van 
stuwpeilen en grondwaterstanden verricht. die met behulp van een hand~terminal in het 
veld reeds in een elektronisch data-bestand worden ingetoetst. 

1 450 stuwpeilgebieden 

2 Waterbeheerders l 
5 Peilopzichters 

Figuur 6. Organisatie in het peilgebied 
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Na voltooi ing van deze veldopnames kunnen de waarnemnyen direct worden overge 
haald naar de gegevens file. d e  door het model wordt  adngeroepen Op de le  w1lze 
word t  een belangrjke arbeidsbesparing verkregen bij de invoer van de wekelijks aan te 
vullen veldwaarneminaen " 

In het gebied zijn voorts enkele regenmeters geplaatst, terwil l  de referentiegewas 
verdamping en de gemiddelde dagtemperatuur dayel~ jks per fax vdn het KNMI station 
Eelde worden verkregen 

Voor een directe beoordeling van de waterstanden in het  terrein hebben de pei lopz~ch- 
ters de beschikking over een weekstaat, waarop de fasering van het waterbeheer per 
stuwpeilgebied staat aangegeven. Zij kiirinen hierdoor aan de hand van de m t r u c t ! e s  
van de waterbeheerder de stuwklepperi zodanig instellen dat een aan de hand van de 
modelberekeningen verkregen puladvies gemakkelijk kan worden n g e s t e l d  De fasering 
dient hiervoor te sporen niet de niodelherekeriingen. 

Wanneer alle benodr jde gegevens zijn ingevoerd kan een s imu la te~rur i  geniaakt worden 
van een nader te bepalen serie o f  een enkel ~ i c i l vak .  
In het model wordt  vervolgens een scric yeschakelde subroutines dooropen,  die de 
volgende taken uitvoeren; 

Simulatie van het vochttransport n de bodeni 
Inf i l t ra t~e uit  neerslag o f  irrigatie 

* Verdamping 
Worteiopname door de gewassen 
Drainage en  infiltratie van het waterloperistelsel 
Kwe l  en  wegzijging van de verzadiyde zone 

Nadat het  model een s imular ie~run heeft voltooid kunnen de u t koms ten  van de  bere^ 
keningen op  de volgende wijze worden buoc~rdeeld: 
Aan de hand van een weekstaat wordt op numerieke wijze per stuwpeilyebted inzicht 
gegeven in de actuele situatie en wordt  op bass  hiervan een adviespeil voor de k o ~  
mende week gegeven. 
Met  de informatie uit de weekstaat worden de stuwpeilen voor de volgende week 
eventueel bijgesteld. of bli jven op  de ingestelde hoogtes staan. Op deze w ~ j z e  kan 
binnen enkele dagen in het gehele gebied op  een zo verantwoord mogelijke wijze het 
oppervlaktewaterped bijgesteld worden.  
Dit adviespeil is gebaseerd op de actuele vochtsituatie en houdt  rekening met het 
verloop van het in het  model vastgelegde verloop van het groeiseizoen in de ti jd. 

Als aanvulling op  de beoordeling v a r  een weekstaat ziln aanvullende hulprout~nes 
ontwikkeld o m  de numerieke output snel Ikesbaar te maken in een g ra f sch  verloop 
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Op deze wijze wordt snel een visueel inzicht gegeven in het verloop van het waterbe- 
heer voor rnanagement~beoordeling. 

Een derde vorm van uitvoer is de mogelijkheid om aan het einde van het jaar een inzicht 
te verkrijgen in het totale verdampingstekort. dat ten opzichte van de potentiële ver- 
damping is ontstaan. Op deze wijze kunnen berekeningen worden gemaakt en wordt 
inzicht verkregen in de mate waarin het gevoerde waterbeheer over de afgelopen perio- 
de succesvol is geweest voor de vochtvoorziening van de geteelde gewassen. 

Tot dusver was het niet mogelijk in het gebied van het waterschap op alle plaatsen 
voldoende water aan te voeren, zodat in veel gevallen de gecumuleerde actuele ge- 
wasverdamping tamelijk hoog uitvalt. 
In de gebieden waar wel sprake is van een goede wateraanvoer zijn de betere resulta- 
ten dan ook duidelijk aangetoond. 

We behandelen een tweetal voorbeelden. om te laten zien in welke mate het gesimu- 
leerde waterbeheer tot resultaten kan leiden. 

Roswinkel gebied 120 

Resultaten van het afgelopen jaar 1992 
l e voorbeeld: 
We hebben hier te maken met een podzolbodern, d e  voorzien is van een behoorlijk 
humusdek. Het grondwaterstandsverloop reageert in 1992 nauwelijks op de neerslag- 
piek van begin maart. Tot eind juni kon de grondwaterstand hier vastgehouden worden 
op een hoogte van rond 9 0  cm - maaiveld. Het gebied kon profiteren van een goede 
wateraanvoermogelijkheid. doch er kon niet worden voorkomen dat de grondwater- 
stand begin augustus daalde tot een diepte van 120  cm - maaiveld. 

Het uiteindelijke resultaat leidde to t  een verdampingsreductie van totaal 7 mm. hetgeen 
te danken is aan de goede capillaire nalevering van dit bodemprofiel. 
De voor dit gebied uitgevoerde simulatie-run, waarbij geen gebruik is gemaakt van de 
waarnemingen van de grondwaterstand geeft een goed vergelijkbaar beeld van het 
grondwaterstandsverloop (zie figuur 7). 
De door het model berekende verdampingsreductie kwam bij deze simulatie uit op 9 
mm. 
Een alleszins aanvaardbaar resultaat. 



Modelleren on maat 

~ ~ ~ ~ - ~ -  - -- ~ ~ 

I 
- stuwpeil - v o c h t v e r s c h i l  neerslagoverschot i 

I 

grondwaterstand g e s i m u l e e r d  grondw. -verdampingsreduct ie ( 

Fguur 7 .  1992-Pevak 120. Bodenitype: t i n ~ 2 1  (Veldpodzo!) 
Actuelf! rf:fiuctie 7 mm. Srriulatierediictif:: 9 mm. 
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Sellingerbeetse 

In dit voorbeeld hebben we een beekeedgrond met lemig fijn zand (figuur 8 ) .  
Deze bodemsoort bezit van nature de eigenschap te kunnen zorgen voor een goede 
nalevering van bodemvocht via capillaire opstijging. 
De tijdig ingezette conservering van water in het vroege voorjaar blijkt half mei reeds 
geheel te zijn verbruikt. waarna het grondwaterniveau niet meer door het gevoerde 
waterbeheer is te beïnvloeden. 
Door de zeer beperkte wateraanvoermogelijkheden naar dit gebied zakt het grondwater 
uit naar een diepte van ongeveer 160 cm min maaiveld. 
De uiteindelijk gemeten verdampingsreductie komt hier uit op een hoogte van 67 mm. 
Door de watertoevoer naar d t  gebied te verbeteren zal hier een aanzienlijke verbetering 
van de vochtvoorziening kunnen optreden. doordat juist in dit soort profielen een goede 
capillaire nalevering als gevolg van de leemhoudendheid van nature aanwezig is. 
Het ietwat grillge verloop van het gemeten stuwpeil wordt veroorzaakt door beperkte 
oppompmogelijkheden naar het gebied en de onttrekkngen van water voor beregening. 

De op dezelfde wijze als in het vorige voorbeeld uitgevoerde simulatie-run. dus zonder 
gebruik te maken van de waarnemingen van de grondwaterstand toont een teveel 
afw~jkend verloop. 
Het verdampingstekort werd hier berekend op 38 mm. 

Dit geeft aan dat de hydrologische parameters voor dit gebied nog niet optimaal vast- 
gelegd zijn in de aanroeproutines van het model. 
Zo moet voor ieder peilgebied afzonderlijk het model gecalibreerd worden. om u i te in~ 
delijk betrouwbare resultaten te kunnen simuleren. 

Financiële consequenties 
Met de bepaling van de mate van verdampingsreductie ten opzichte van de potentiële 
gewasverdamping geeft het model ons een instrument om de baten of verliezen van 
het gevoerde waterbeheer te vertalen naar financiële rendementen. 
Een eenvoudige rekensom leert ons in de zojuist besproken stuwpeilgebieden dat de 
beschikbaarheid van bodemvocht voor de gewasgroei aanmerkelijke verschillen kan 
geven in de gewasopbrengsten. 
Immers de maximale opbrengst van een gewas is sterk afhankelijk van de verdampings~ 
mogelijkheden. die het krijgt aangeboden door de bodem. 



~~ ~ - ~ ~ -- ~~ ~ ~~ ~- --- ~~ ~- ~~ ~~ - 

- stuwpeil - vochtverschi l  neerslagoverschot 

grondwaterstand ! 
Gesimuleerd grondw. verdampingsreductie : 

Fiyuur 8 .  1992-Peilvak 710. Bodemtype: pZq23 Ileemhoudende beekeerdyrond) Ac tw  
ele reduct,e 67 mni. Simulatie rediiciir: 38 nim. 
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Tabel 1 .  Resultaten 1 9 9 2  potentiële gewasverdamping voor aardappelen: 273 m m  

Het verschil in actuele verdamping tussen de beide voorbeelden bedroeg 6 0  mm.  
Wanneer w e  d i t  getal gaan vertalen naar een financiële eenheid en  w e  stellen dat 1 m m  
gewasverdamping gernddeld net to ongeveer f 15 .00  kan opleveren, dan is het duide- 
lijk dat de opbrengstversch~llen i n  de twee vergeleken gebieden theoretisch kunnen 
oplopen t o t  f 900.00  per ha. 
We moeten uiteraard rekenng houden met correct iefactoren doordat binnen de s tuw-  
peilgebieden altijd gronden zullen liggen die in meerdere o f  mindere mate kunnen profi- 
teren van de watervoorzening (ongelijke maaiveldligging etc. ) .  
Wanneer w e  een correctiefactor van 25% hanteren blijft in het onderhavige geval toch  
alti jd nog een verschil van f 675.00 over. 
Hiermee is naar mijn mening d u i d e j k  aangegeven in welke mate het waterbeheer een 
bijdrage levert aan het economsch  produktieproces van de landbouw. 

3.5 Knelpunten en toekomstverwachtingen 

Knelpunten bi j  de toepassing 
Is het  gebruikte model thans zodanig dat het waterbeheer van het gebed hiermee 
zonder meer op  een betrouwbare wijze gevoerd kan worden? 
Nee. in de p rak t j k  blijkt het simulatie-proces zoals dat door het model gedaan kan 
worden zonder gebruk  te maken van meetgegevens van grondwaterstanden en stuw- 
peilen niet altijd te sporen met de smulat ierun. waarbij de rneetgegevens wel  worden 
gebruk t .  
Het bli jkt dat het vinden van een goede locatie voor de grondwaterstandsbuis en de 
definiering van de bodernkundge en hydrologische kenmerken van het gebied nog 
tamelijk moeilijk zijn vast te legyen. Optimalsatie van de drainageweerstandsfactoren. 
kwe l  en  wegzi jgng en bodemfysische gegevens z j n  zaken d e  nader onderzocht moe- 
ten worden.  Aanvullend onderzoek naar de berekeningsresultaten van het model en de 
werkelijke ve lds tua te  op  grotere schaal zouden herbi j  eveneens meer nz ich t  kunnen 
geven. 
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Een tweede aspect dat ik h e r  w 1  noermn is de wijze waarop het model is ingericht. 
Het zou aanbeveling verdienen de data~hestanden zoals die thans n de versch lende 
subroutines worden aangeroepen n een centrale database-vorm onder te brengen. 
Er worden in de h u d g e  vorm van het programma zeer veel op zichzelf staande files 
aangemaakt en  bijgehoiiden, die de bchcersbaarheid van de toepassny in groter ver- 
band benadelen. 
Zeker wanneer het  model toegepast zou worden op PC's is het grote aantal bestanden, 
die worden aangemaakt een handicap warineer onder M S ~ D O S  wordt  gewerkt 
Overwogen zou moeten worden het m o d e  op  aanvullende zaken verder te calibreren en 
tevens te hersctiri jven naar een structuur, d e  ook toepasbaar is op zwaardere M S ~ D o s  
machines. 

Ontwikkel ingen naar de toekomst 
Van i i r  rle fi losofie dat het omgaan m r t  water op een zo verantwoorde wijze moet  
plaatsvinden en dat sturingen in het waterbeheer een directe r e a t e  hebben met e c o ~  
nomische rendementen zal het gebruk  van modellen in het dagel ikc waterbeheer op 
grotere schaal toegepast moeten wordcri .  
Juist in de huidige schaalvergrotingen, die h n n e n  de waterschapperi n gang gezet zijn, 
zal grote behoefte ontstaan aan modelcri ,  (Je voor de waterbeheerder op  bass  van het 
concept DECISION SUPPORT SYSTEM deristbaar gemaakt zijn 

Verheugend is enerzijds de constatering dat er reeds veel programmatuur ontwikkeld is 
voor het  d a y e i ~ k s  beheer, doch anderzijds verdient het naar mijn o v e r t u g n g  aanbe 
v e n g  te zoeken naar meer samenhang in de gebruikte methoden voor het sturen van 
het  dagel jks operationele beheer 

Wellicht dat de t t e  van dr: dag zoals ter: treffend is aangekoi idgd 'Modelleren op 
maat '  binnen niet al te lange tijd kan leiden naar een gestandaardiseerd model voor het 
waterbeheer voor de kwan i i te i t swate rschap(~en  op de hogere gronden. 

Hiermee heeft u een indruk gekregen var) de w j z e  waarop in het waterschap Dollardzill 
vest getracht word t  met water o m  te gaari 
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Figuur 10. Gezarnelijke aanpak modellering waterbeheer. 
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4 Het Zuidlaardermeer-effectvoorspelling van maatregelen aan 
de hand van waterkwaliteitsmodellering 

ir. D.M. Komen 

4.1 Achtergronden 

4.1 . l  Ligging en waterhuishouding 

De ligging en waterhuishoudkundige situate van het Zuidlaardermeer zijn weergegeven 
in figuur 1 .  Het meer ligt ongeveer 1 0  kilometer van de stad Groningen. Ongeveer 314 
ligt in de provincie Groningen en 114 in de provincie Drenthe. 

Het meer wordt vanuit het zuiden gevoed door de Hunze of Oostermoerse Vaart. Deze 
heeft een stroomgebied van 25.000 ha waarvan 8 .000  ha wordt bemalen. In het 
stroomgebied lozen de rioolwaterzuiveringsinstallaties te Gieten en Zuidlaren. Het 
waterbezwaar van het meer wordt aan de noordzijde afgevoerd naar het Drentsche 
Diep en vervolgens lange tijd via het Eemskanaal, maar de laatste jaren weer via het 
Winschoterdiep naar de Eemsdollard. 

Een ander waterhuishoudkundig aspect was tot globaal 1989 het gemaal Wolfsbarge 
aan de oostzijde van het meer. Hermee werd water opgepompt voor de watervoorzie- 
ningen van Zuidoost Groningen. In veel situaties was de opmalng uit het meer groter 
dan de voeding door de Hunze. zodat water via het Drentsche Diep naar het meer 
stroomde. Het Zuidlaardermeer ging dan deel uitmaken van de voedingsweg IJsselk 
meer-friese boezem.Groninger kanalen. In de jaren zeventig had dit voedingswater een 
slechte naam, omdat bij de stad Groningen belasting optrad met permanente rioolover- 
stortingen en koelwater van de EGD~centrale. 
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Figuur 1 S i tua te  Ziiirllaardermeer 

4.1.2 Kenmerken 

Het meer IS  van nature aanwczy  en dus nr:t ontstaan door bjvoori>i!eld veenafgraving. 
Het meer 1s enyszins langgerekt met er:,) grootste lengte van 4 kor r ie te r  i i  noord-zud 
r icht ing en een grootste breedte van circa 2 kilometer in oost- , rest  rc t i t i r ig .  Voor op-  
pervlakte en  volume v a r  het meer viordr!n opgegeven 6 5 0  ha eri 7 . 5  miljoen m' De 
waterdiepte bedraagt overwegend 1 ,O ii 1.5 m. Er is n d r e  kenr:  putten n het meer in 

totaal rulm 2 miljoen mi '  r and  gewonrieri waar een dep te  van 4 5 rri aanwezig zou 
zijn. Figuur 2 geeft een t i cc r i  var! dr!lc kenmerken 



Figuur 2 Zuidlaardermeer. 
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4.1 3 Functies 

Naast de strikt waterhuishoudkundige f i i n c t e  heeft het meer een functie voor  beroeps^ 
en sportvisserij er1 waterrecreatie als zwr:nin,cii, surfen er1 zeilen alsniede voor actuele 
en potentiele natuurwaardun In streek c r i  t~cstemningsplannen viorden dc7e f unc t~es  
reeds 2 0  a 3 0  jaar aangcyeven. In de v/trtcrkwalitcits en waterh i~st ioudr igsplannen is 
ondermeer de ecologische f unc te  er1 ri;jtiiiirfurir,itr! middenniveau aangcycven. Door 
een sterke algengroei komen de t unc tes  r i e t  to t  hun recht en is er heleidsmatig een 
streven t o t  verbetering van de w a t e r k w a l l c r .  

4.1.4 Waterkwali tei t  

De gcnoenide sterkr: ;ilgi:ri{jroe s vr!rni<icdcl~~k r i  de les l iger  I;irr!n on ts loar  Ze leidt 
tot een rornnrgemiddcld~: vfior doorzicht van origcvrier 3 0  a 35 c m  cr i  voor c t i o ro f y l  
van ongeveer 1 0 0  ug:I Door tict geririqe dorirzicht r l i i  wa1crplaritf:ri vcrdwencri  en is n 
samenhang niet dit verdwj r i cn  eer, r:I:ialcJ~ge vsstarid ontst;i;iii mi21 vooriianic:ljk 
brasem. Dat er vroeger n i r ider  algeri ö;irvie/i(j waren. i ~ l i j k t  uit f:r:ri ve rg~ l i j k ing  van 
gegevens van 191  7 en 1 9 8 6  n figuur 3 Dr:/e toont een toenarrif: v a r  ' J I O I ' ~ ~  ge mi cl^ 
deld 5 naar 25  mil locn al[jencellcn per liter Tcgclijkcrti jd bli lkt uit de  geyeverls da l  hef 
aantal soorten per bemoristerrng globaal s afgerionier1 van 25  a 3 5  riaar 5 a 15 .  Naar 
soortenrijkdom is er dus een sterke vr:r;irtring opgetreden. U i l  de i r v c a t c s  van de 
soorten v a t  af te leideri dat <:r vroeger r:<:ri r c a t e f  matige r i jkdom was  aan p lan tevoe~ 
dingsstoffun a s  fosfaat cri s t ks to f  e n  t t i ; i r i  een ovcrniat ige r jkdorr i  Dcrel fde i id icat ie  
geven de thans verdwerien ondergiirloken cn  clrilvi:nde waterpliiritr!n. w;i;,rvan in 191 7 
diverse soorten vourkwarrieri eri die bovendieri we ic r i  "(i ee r  dtiur,ictii i01 de t ~ o d e m  
dat w i l  zeggen globaal rr ir istcns 1 nl .  

Tenende de algengroei r i e t  te doen toriricrneri door een st jg i r ig  v;ii dc fosfaatl>elasting 
werd  de r ioolwaler~i ivf :r i r igsinstal lat~í:  Gete i i  1111 de ingebriiiknarne r i  1 9 7 4  als eerste n 
ons land voorzieri vsri dcfosfatcrinrj als st;iiirJa;irdbr:drijfsvoer~ng. Door aanslu i l~ngen 
van buiten het stroomgf:bied (:n van lo / r i i~ i ! r i  r i  bodem zou zonder f:f:n de fos fa te rng  
van globaal 8 5 %  een toeriarrii: van <Ir: P 1ii:l;isting optreden. 
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Figuur 3 Zuidlaardermeer fytoplanktonlevensgemeenschap in het  zomerhalfjaar 191  7 
en  1986.  

4.1.5 Fosfaatproblernen 

De sterke algengroei in de laatste decennia wordt  toegeschreven aan het hoge zomer- 
gemiddelde voor totaalfosfaat namelijk globaal 0.35 myP1l. Daarbii is overigens de 
waarde voor orthofosfaat globaal 0.08 mgPll en is de mrnerale stikstof veelal een 
aantal zomermaanden uitgeput. H ie ru t  blijkt. dat de algengroei s t ks to f  beperkt is. 
Terugdringing van de algengroei door vermindering van de stikstofbelasting van het 
meer is niet gemakkelijk haalbaar geacht. De stikstofbelasting is namelijk sterk over- 
weyend afkomstig van uit-  en afspoeling van landbouwgronden en  valt niet zomaar te 
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beïnvloeden. Vermindering van de algerigroei moest daarom worden gezocht in  ver^ 

m inderng  van de fosfaatbelastiny. 

4.2 Fosfaatbalans 1997-1980 

4.2.1 Aanleiding 

Het ontstaan van landelijk beleid voor de b c s t i ~ j d n y  van fosfaateutrof iërng door rap- 
porten van KNCV en CUWVO vormde in de periode l9781982 voor Provinciale Water- 
staat Groningen en  zuiverngsschap Drenthe aaned ing  voor de opstellirig van een 
fosfaatbalans voor tiet meer over de jaren 1977 tot en met 1980. Deze diende voor 
controle van de fosfaatbalans mei 1975 to t  en met april 1976 en beter in zicht in 
maatregelen ter vermindering van de fosfaatbelasting. De balans 1975176 komt  voor in 
het rapport van een onderzoek naar de i r i vood van de voedingswcy op  de kwali tei t  van 
het Zuidlaardernieer. De gemeente Zuidlarer, besloot tot  d t  onderzoek op  voorstel van 
haar M i e u r a a d .  Het  werd op  rijkskosten uitgevoerd door een werkloze bioloog in het 
kader van een regeling voor t j de l j ke  arhedsplaatseri. 

Op het gebied van fysisch, cheniisch en b io logsch oriderzoek kreeg de b o o o y   mede^ 
werking van het toenrnaliye RIZA~lahoratoriuni te Sappemeer. 

4.2.2 Opzet 

Voor de fosfaatbalans 1977~1980 s u i t g e p a n  van debieten en kwali tei ten van de 
volgende p o s t e n  

Hunze De Groeve; 
gemaal Oosterboer; 
RZI Zuidlaren; 

- ongezuiverde lozingen; 
- gemaal Wolfsbarge; 

Drentsche Diep. 

Het debiet van de Hunre is aanyehouderi op het gemeten debiet b11 de s tuw  te Gieter 
veen vermeerderd met  9% voor afvoeren hPneden deze s tuw  v o g r n s  de toename van 
de maatgevende afvoer Daarnaast is rukcning gehouden met de lozingen van de RZI 
Gieten en het yemaal De Bulten tussen de s tuw  Gieterveen en de Grorve  De debieten 
van gemalen en  zuiveringsinstallaties l i l i i bepaald uit draaiuren en capaciteiten van 
pompen Het debiet van het Drentschr D e p  s bepaald als restpost van de waterbalans 

Bij het opstellen van de fosfaatbalans 1977~1980 is geen rekening gehouden met 
neerslag en verdarnpiny op het meer, de a f  en aanvoer van enkele kleine polders. 
eventuele kwe l  in een beperkt deel van het meer en weyzi jying uit het nieer. Voor 
1975176 is voor de af-  en aanvoer van water en fosfaat via tiet Drentsche Diep wel  
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rekening gehouden met neerslag en  verdamping en 2 miljoen m3/jaar aan wegzijging 
door de drinkwaterwinning te Onnen. Voor de fosfaatbalans werd de fosfaatvracht van 
neerslag en wegzijging zelf verwaarloosd. 

De fosfaatvrachten van de oppervlaktewaterstromcn zijn per maand berekend door de 
maanddebieten te vermenigvuldigen met  de rnaandcilfers voor fosfaat van de stromen. 
Voor de RZI Zuidlaren is de fosfaatvracht gebaseerd op kwartaalbemonsteringen Om- 
dat de algengroei vooral 's  zomers problemen geeft, is voor winter  en  zomerhalfjaar een 
aparte balans opgesteld 

4.2.3 Fosfaatbalans 

Uit de verkregen fosfaatbalans blijkt dat de fosfaathelasting in w n t e r  en zomer globaal 
g e ~ k  is en gemiddeld ongeveer 22  ton P per half jaar bedraagt. Ook de ophoping van 
fosfaat is in winter en zomer bijna gelijk niet gerriddeld ongeveer 9 t on  P per halfjaar. 
Ruim 40% van de fosfaathelasting blijft daarmee achter in het meer. In  het zomerhalf- 
jaar word t  de fosfaatbelasting voor globaal de helf t  veroorzaakt door de doorvoer via 
Drentsche Diep-Zuidlaardermeer-gemaal Wolfsbarge naar Zuidoost-Groningen. 

Zuidlaardermeer fosfaatbalans 75176. I9771980 ton P 

Zomerhalfjaar Winterhalfjaar 

e m .  Oostermoer 

751761 1977 1 1978 1 1979 1 1980 175176 1 1977 1 1978 1 1979 1 1980 

13.91 

13.71 13.0 

9.31 

Gemiddeld I 12.7 I I 
6.71 5.51 5.81 1.91 8.5 

8.81 

Ophoping 1 6.41 7.61 15.3 

Gemiddeld I 
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P belasting volgens aanvoer 

4.2.4 Effectmaatregelen 

Het e f fec t  van de maatregelen IS nagegaan aan de hand van de gemddelde fosfaatba- 
lans over hele zomerhalfjaren l9971980 Aangehouden is dat de fosfaatbelasting zou 
kunnen worden o f  zijn verlaagd door de volgende maatregelen: 
- omlegging van de voedingsweg; 

invoering van defosfatering op  de RZI Zuidlaren tot  1 mgPlk; 
- de reeds gerealiseerde opheff ir ig var1 origezuiverde lozingen; 
- verbetering van de defosfateririg op  de RZI Ge ren  tot  1 myP/I, zodat de Hunze weer 

het oude fosfaatgehalte van 0.16 rn(iP/l. zodat de Hunze weer het oude fosfaatge- 
halte van 0.16 mgP/I zou terugkrilgeri. 

Deze maatregelen betekenen het volgende voor de fosfaataanvoer in het zomerhalflaar. 

Hunze 

Gemaal Oostermoei 

RZI Zuidlaren 

Lozingen 

Drentsche Dieo 

1977-1 980 

6.0 ton P 

1.1 ton P 

3.6 ton P 

0.4 t on  P 

10.4 ton P 

Toekomst 

2.9 t on  P 

1.1 t on  P 

0.5 t on  P 

Totaal 1 21.5 ton P 1 4.5 t on  P 

De volgende ontwikkel ing van de P~belast i i igen en de gemiddelde P~geha l ten  van de 
aanvoer ontstaat bij de achtereenvolgens aangegeven maatregeen.  Daarb j  is er r e k e ~  
ning mee gehouden dat de aanvoer naar het meer door omlegging van de voedingsweg 
afneemt van 41 naar 25 mi loen m '  in d<: zomer. 
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P-belasting en P-gehalte aanvoer zomerhalfjaar 

Uitgangssituatie 

Omlegging voedingsweg 

Opheffing lozingen 

Defosfatering RZI Zuidlaren 

Verbetering RZI Gieten 

-- 

P-belasting 

21,5 ton 

11.1 ton 

10.7 ton 

7,6 ton 

4.5 ton 

Opgemerkt wordt dat de P-gehalten in de aanvoer niet zonder meer de P-gehalten in 
het meer zijn, omdat P-sedimentatie kan optreden. Bij de veronderstelde onvolledige 
beschikbaarheid van het gehalte van 0.18 mgpil leidt het totaal van maatregelen tot 
een situatie beneden de toen voor algengroei kritische geachte 0.20 mgpil. Als van de 
maatregelen alleen de omlegging van de voedingsweg achterwege zou blijven. zou de 
P-belasting blijven steken op 15 ton en bij de aanvoer van 41 miljoen m3 het gehalte op 
0.36 mgpil. De omlegging van de voedingsweg was daarmee een voorwaarde om 
effect van de gezamenlijke overige maatregelen te mogen verwachten. 

4.3 Waterkwaliteitsstudie met JSBACH 

4.3.1 Aanleiding en opzet 

In de jaren na 1982 zijn nieuwe inzichten omtrent de eutrofiëringsbestrijding ontstaan. 
Er bleken processen te bestaan zoals nalevering uit de bodem. waardoor vermindering 
van de algengroei. Toen in 1989 vrij plotseling de omlegging van de voedingsweg tot 
stand kwam werd daarom besloten tot een waterkwaliteitsmodelstudie door het Water- 
loopkundig Laboratorium met het model JSBACH. Dit werd beschouwd als een model 
waarin inmiddels de mogelijke processen voldoende nauwkeurig waren opgenomen om 
redelijk betrouwbare voorspellingen te kunnen doen omtrent effecten van maatregelen. 

Daarmee zou dan tevens kunnen blijken of de eerder gedachte maatregelen voldoende 
waren voor vermindering van de algengroei danwel aanvullend technische en biologi- 
sche maatregelen nodig zijn. De opzet was om met de reeds verzamelde gegevens 
1977 tot  en met 1980 met het model verificatieberekeningen uit te voeren en vervol- 
gens de effecten van maatregelen in de situaties 1977 tot  en met 1980 na te gaan. 
Omdat voor 1977 de chemische parameters niet alle waren gemeten is daarvoor het 
jaar 1982 genomen waarmee aansluiting werd verkregen op de kwaliteitsstudie voor 
Groningen die op dat jaar werd gebaseerd. 
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D m  inzicht te krijgen In dc rnenytijd en de waterbodem van hct niccr werd aanvullend 
onderzoek uitgevoerd naar de fys isch~chern~sct ie kwa l i t e t  op  diverse punten van het 
meer en naar de hoeveelheid en hocdanghmd var) het bodemslib. 

4.3.2 Het model JSBACH 

Het model JSBACH berekent de viaterkw;~liteit r1 eer1 netwerk van segmenten. De 
scheiriatisering tot  scymeriten voor deze st i i r lc  is weergeyeveri i r i  f iguur 4 In vc rge l i l~  
k n g  met de eerdere ccrivoudige balansopstu l l r~y bevat tiet niudi:  ook de Hunze tot 
bovenstrooms var1 de RZI Gietcn cr i  erikdi: ke r r : r e  Groririys<: poir1r:rgebi:den rond het 
meer. 

Fguu r  4 Overzicht van de I i ygng  van de segnientr:n 

In de seymeriten word t  een vollediyu merigirig verondersteld en ze hebbon uitwissel!ng 
met aangrenzende segmenten en niet de orngeviriy. Bi) de ijking voor ctiloride is geb le~  
ken dat de beste overeerikomst tusseri n ie tngen cn  bereker i~rqen ontstaat, indien 
tussen de twee segrnentcn van het nieer rir:ri r i terne m e n y n y  aar iwezg s ,  welke 



Modelleren op maat 

neerkomt op een totale menging in 15 dagen. Oe belasting vanuit de omgeving wordt 
constant verondersteld gedurende een decade. De kwalitetsberekeningen zelf worden 
met veel kortere tijdstappen uitgevoerd bijvoorbeeld een halve day. Als uitvoer geeft 
het model: 
- stofconcentraties aan het eind van de decaden; 

algenconcentraties aan het eind van de decaden; 
netto algenproduktie per decade; 

- stofstromen van processen in glmz per kwartaal en jaar. 

Het model is in feite een gekoppelde versie van de modellen CHARON en BLOOM ll. De 
eerste berekent de chemische waterkwalitet waarmee BLOOM II vervolgens de algen- 
produktie berekent. De opzet van JSBACH met deze koppel~ng is weergegeven in figuur 
5 .  Uit de chemische systeemdefinitie in figuur 6 blijkt dat er zeer veel parameters zijn 
waarvoor waarden moeten worden ingevoerd. In tabel 1 is aangegeven voor welke 
parameters van de waterkwaliteit waarden van regelmatige metingen zijn gebruikt en 
voor welke een vaste waarde is aangehouden op basis van incidentele waarnemingen. 

Tabel 1 

Gebruikte meetgegevens 

Zuurstof 

Biochemisch Zuurstof Verbruik !B0051 

Kjeldahl Stikstof 

Ammonium INH,~N) 

Nitriet + Nitraat (NO,-N + NO.,yNI 

Orthofosfaat IOP0,~PI 

Totaal fosfaat ITP0,-PI 

Sil icum 

Chlorofyl-a 

IJzer l 

Bicarbonaat (HCO, l 

Calcium iCa2+l 

Zuurgraad (pH1 

Aangenomen concentraties 

Silicium Hunze 12 mg 

overige randen 3 m9 

Calcium. alle randen 40 mg 

Bicarbonaat. alle randen 125 mg 
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Figuur 5 Schematische vieeryave var1 dc relatie tussen JSBACH en dc  ' on i yevny ' .  
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I 1 
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Fguu r  6 Schematsche weergave van de chemische systeerndef~nit ie 

Bij de ver i f icate is gebleken dat de waterkwali tei t  rond het oz inyspunt  van de RZI 
Gieten n e t  erg betrouwbaar werd  weergegeven b )  gebruik van de ozingsgegevens. De 
belasting is daarom aangehouden op  het versch l  in stofvrachten in de Hunze boven- en 
benedenstrooms van de lozing. Naar jaargemiddelde stemden de opgegeven en  de 
berekende eff luentvrachten wel  overeen. 

4.3.3 Resultaten verificatie 

De studie heeft een grote hoeveelheid berekeriinysresultaten gegeven. Ten aanzien van 
de verificatie i = basisbereken~ngi zijn grafeken met  berekende en gemeten waarden 
aan het einde van dit a r t k e  b jgevoegd voor de parameters chloride, chlorofyl,  arnmoni- 
um, n t raa t ,  orthofosfaat, totaalfosfaat. Bij de beschouwing moet worden bedacht dat 
door diverse omstandigheden bij de toegepaste schematiseringen het  model altijd wel  
e n g  verschil tussen berekende en  gemeten waarden moge l~ jk  is zonder dat de mode lbe~  
rekenngen als onjuist moeten gelden. De uitkomsten voor chloride tonen een goede 
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overeenkomst en  w i j m i  daarrriee op eer1 hel rouwbare waterbalans. Voor chlorofyl is de 
overeenkomst tussen gemeten en bcrekf:nde waarden minder goed Voor een groot 
deel v a l  dit te verklaren uit onvolkomenheden in de chlorofylbepaling in de betreffende 
jaren en deels mogelijk ook uit eer? n e t  getieel representatieve I gg ing  van de  monster^ 

punten. Het verloop voor a m m o n u m  en nitraat geeft aan dat het model de processen in 
de st ikstofkr ir igloop goed wee rgee f t  Vuur fosfaat wordt  het rotaalfosfaat goed door 
het model weergegeven. Voor or t t~ofosfaat  b j k e n  de metingen aanr icn l j k  hoger dan de 
be rekenngen  Op bass  van de cheniische definities moet worden besloten dat bij de 
meting van or thofosfaat  ook ander fosfaat word t  meegenomen. Het gemeten ort hof os^ 
faat komt  wel  overeen met anorganisch fosfaat van de modelberekening. uit de verifi- 
catie volgt dat de P~nalever ing u t  de bodem verwaarloosbaar is. Verder moet het ijzer 
in de wateraanvoeren naar het meer voor 100% relatief zijn ter) op l i ch te  van fosfaat. 
Standaard s dit slechts 25% in JSBACH. 
De vertficatie bevestigt ook dat st ikstof ttiaiis de beperkende factor 1s voor de agen -  
groei In het meer. 

4.3.4 Resultaten effectvoorspelliny maatregelen 

De effectvoorspelIiri(j is gedaan voor di! volgi:ride maatregc?en, 

W = o m e g g n g  vooclnysweg 
R = sanering cf f luc i i t lor inyen Gieten en Zuidlaten tot  1 rngP.1 et i  10 A 15 rnyNl'l 
k = conibinatie van de maatrcyi:i:ri W + R 
L = comibinatie W + R aangeviil<l met  40% vermindering nitraataanvoer  land^ 

bouwgronden 
O = orriecjging voedingswf:g met sanering eff luentlor inyen Gieten en Zuidlaren 

tot  volledig schoon water i .  

Voor chlorofyl z j n  twee grafieken aan tiet slot bijgevoegd niet het herekende verloop bij 
de maatregelen R en K alsmede L en O. Voor c t io ro fy l  en een aantal aridere parameters 
zijn de berekende g e m d d e d e  zomerconcentraties over 1978,  1979,  1 9 8 0  en 1982  
opgenomen in orideistasnd overzicht lmg!l cri voor chlorofyl /i;). 
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Basis 

Maatregel W 

Maatregel R 

Maatregel K 

Maatregei L 

Maatregel O 

Cl bod chl n h 4  n03 kje anp tP 

7 5 5.8 99 0.06 0.40 2.8 0.07 0.31 

39 4.9 86 0.06 0.40 2.4 0.09 0.31 

72 4.6 70 0.05 0.40 2.4 0.04 0.20 

35 3.5 52 0.04 0.39 2,O 0.03 0.15 

3 5 3.1 46 0.04 0.27 1.9 0.04 0.15 

29 2.2 31 0.04 0.35 1.5 0.04 0.12 

Uit d i t  overzicht b j k t ,  dat sanering van de effluentlozingen !R) a s  afzonderlijke maat 
regel meer e f fec t  heeft dan omlegging van de voedingsweg !W)  Volgens het model 
wordt  d t  veroorzaakt door een grotere v e r m ~ n d e r n g  van de stkstofbelast ing in de 
zomer bij de effluentsanering D e  combinatie K van deze maatregelen zou chlorofyl en 
totaalfosfaat halveren Aanvulling met 40% reductie van het landbouwnitraat (Li heeft 
nauwelijks verder verlagend ef fect  Indien de om leyyny  van de voedingsweg wordt  
gecombneerd met volledig schone effluentlozingen daalt de algengroei evenwel  nog 
beduidend verder tot  globaal een derde van het huidige n v e a u  

4.4 Ontwikkelingen 

Inmiddels is de voedingsweg omgelegd en zijn de effluentlozingen reeds ongeveer 213 
gevorderd in de richting van de aangehouden stikstofsanering in de berekeningen. Het 
chlorofyl ZOU dan moeten zijn gedaald tot  globaal 70 flgil. In  de praktijk is dit echter 
eerder hoger dan lager dan het vroegere niveau van 100 flgll. Het vermoeden bestaat 
dat  niet alle processen bij de verificatie voor 1978. 1979. 1980 en 1982 nauwkeurig 
zijn gebleken door de hoogte van de water- en stofbelasting van het meer. 

O m  een mogelijk inzicht in deze onnauwkeurigheden te krijgen is aan het  waterloop^ 
kundig Laboratorium opdracht gegeven o m  verificatieberekeningen voor de jaren 1988, 
1989, 1990 en 1991. Hierbij werd  in 1988 geen defosfatering te Gieten toegepast. 

Na aanpassing van de RZI Gieten s n 1985 en 1986 een betere defosfatering toege- 
past welke per 1987 werd onderbroeken vanwege uitbli jvend ef fect  op  het Zuidlaar- 
dermeer. Per 1989 werd  de defosfatering echter hervat en medio 1989 werd ze ook te 
Zuidlaren ingevoerd. Naast de defosfatering heeft ook een betere st ikstofverwijdering 
aandacht gekregen. De voorlopige resultaten van de nieuwe berekenngen i j ken  aan te 
geven dat er fl inke peilvariaties optreden door de samenhang met de natuurli jke spui in^ 

gen van de Gronnger kanalen o m  de Eems-Dollard. Vanwege de hierdoor ontstane 
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waterbewegingen is er veel meer uitwisseling tussen meer en kanalen dan t o t  nu  toe 
werd  verondersteld. 

4.5 Conclusie 

De conclusie van de waterkwali tei tsstudie is tot  n u  toe dat ze niet het gehoopte be- 
t rouwbare resultaat heeft opgeleverd. Ongetwij feld hangt d i t  ook samen met  kenmer- 
ken van de situatie waarin werk gerekend zoals: 
- een hoge w a t e r  en  stofbelasting: 
- slechts maandelijkse kwaiiteitscijfers; 
- enige onzekerheid in debieten voor ontbrekende metingen. 

Uit  nadere berekeningen voor andere jaren en een gewijzigde situatie bli jkt mogelijk 
welke processen aanvankelijk onvoldoende in beeld zijn geweest. De studie geeft aan 
dat modelleren op  maat nodig s en dat het in dit geval niet eenvoudig is o m  de goede 
maat te vinden. 
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Bijlagen bij hoofdstuk 4 
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l 
Gemeten en berekende chloride concentratie voor segment 1 en 2 voor de jaren 1978, 
1979, 1980 en 1982.  
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Gemeten en berekende chlorofyl concentratie voor segment 1 en 2 voor de jaren 1978. 
1979. 1980 en 1982. 
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Gemeten cn bcrf:kr?ndc: arrirrionurn cor iccr i t ra te voor scyrnenr 1 en 2 voor de jaren 
1978, 1979, 1980 eri 1982 
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Gemeten en berekende nitraat voor segment 1 en 2 voor de jaren 1978. 1979. 1980 
en 1982. 



Modelleren OD maat 

Gemeten orthofosfaat- en berekende ORTP concentratie voor segment 1 en 2 voor de 
jaren 1978, 1979, 1980 en 1982. 
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Gemeten en berekende totaal fosfaat concentratie voor segment 1 en 2 voor de jaren 
1978. 1979. 1980 en 1982. 
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CWUiRO l a  r i w n t  1 

1SO.W 

Basis berekening en maatregel K en R, chlorofyl concentratie voor segment 1 en 2 voor 
de jaren 1978. 1979. 1980 en 1982. 
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M i ù W  In s.gnnt 2 

len.888 

13o.m 

199.888 

30.888 

d u i n  
.w . . . . . . ... .... . ... . . 

Basis berekening en maatregel L en 0. chlorofyl concentratie voor segment 1 en 2 voor 
de jaren 1978, 1979. 1980  en 1982. 
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5 Modelleren in Rijnland 

ir. G.M. Mosei 

5.1  Samenvatting 

Modellen in Rijnland: systemen voor de bestuurlijke informatieverzorging. 

Het hoogheemraadschap van Rijnland is net als alle overige waterschappen een doel- 
organisatie waarvan de taken vastliggen. Met betrekking tot het formuleren van beleid 
ten behoeve van de taakuitoefening kan een organisatorische driedeiing worden ge- 
maakt. te weten: 
1 .  op het hoogste niveau. het bestuursniveau, het strategische beleid; hierbij komt 

voornamelijk de vraag wat de organisatie moet yaan doen aan de orde; 
2. op het niveau van het (midden) management. het tactische beleid, waarbij de vraag 

waar en wanneer welke middelen moeten worden aangewend beantwoord moet 
worden en; 

3. op het uitvoerende niveau het operationele beleid waarin met name de vraag hoe 
de taken moeten worden uitgevoerd aan de orde is. 

Deze driedeling is in werkelijkheid minder scherp. Voor deze inleiding zijn vooral de 
verschillen in de vraagstelling bij het formuleren van beleid op de 3 genoemde niveaus 
scherp gesteld. 

Aan de hand van een aantal voorbeelden zal worden aangegeven dat modellen syste- 
men vormen voor de bestuurlijke informatieverzorging op de drie gedefinieerde beleids- 
niveaus. Een rnodei is hierbij geen willekeurig systeem. maar een informatiesysteem dat 
een schematisering bevat van de werkelijkheid gercht op een specifieke informatiebe- 
hoefte gekoppeld aan een duidelijke probleemstelling. Het succes van de resultaten van 
de modelsimulaties wordt daarbij in grote mate bepaald door een goed omschreven en 
geanalyseerde probleemstelling. Vooral in de probleemstelling en probleemanalyse moet 
de waterbeheerder veel eigen inspanning stoppen wil de modeltoepassing als succesvol 
worden ervaren. 
Van de te behandelen voorbeelden wordt met name de impact van de modelresultaten 
op de besluitvorming aangegeven. Daarmee onderstrepend dat modellen renderende 
systemen kunnen zijn voor de bestuurlijke informalieverzorging. Modellen behoren 
onderdeel te zijn van het informatiebeleid van waterschappen. Dit vereist een visie met 
betrekking tot het informatiebeieid en een visie met betrekking tot human resources in 
de organisatie. Te makkelijk wordt de formuiering van Drobleemstelling en probeemana~ 
lyse volledig uitbesteed aan externe adviesbureaus. 
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5.2  Inleiding 

Het hoogheemraadschap van Rijnland s een doelorgansat~e waarvan de taken bij Wet. 
Verordening en reglement r j n  vastgelegd. De hoofddoelstell ing van Rijriarids w a t e r b e ~  
heer I l l  is de zorg voor voldoende water vsri een goede k w a t e i t ,  samengevat n de 
slogan "SCHOON WATER. DROGE VOETEN". Daarmee worden essentiële  maatschap^ 
pel jke.  economische en  ecologische tbclangen gediend. 
Het waterbeheer is gericht op het hereikeri van de hoofddoelstel l~r ig 
Kerntherna hierbij is het streven naar ccri integraal, dat w11 zeggen, samenhangend 
waterbeheer. 
Met  be t rekkng t o t  het formuerer i  van h e e d  ten behoeve var, de t;j;,kuitoefening ge- 
richt op het bereken var1 de geforniiilr:c!rde hoofddoelstel lng 'viordt i11 deze in le idng 
een d rede l r i g  gemaakt i11 beleidsnivi:aiis. Vervolgens wordt  eer1 riadere nvu l l ing  ge ge^ 

ven aan het tlegrip "model" .  Aari de tiar,d var1 een aantal vourheedcn zal worden 
aangegeven, dat n het hooghceniraadscti;ip van Rijnland modellen systemen vormen 
voor de bestuurli jke inforniat ieveizorgrig o[> de drie gedefinieerde beleidsniveaus. Van 
de te behandelen voorbcclticri viordt rriet riariia de n i pac t  van de rriodi:resutaten op  de 
besluitvorming aangegeven In duze nlf:iding wordt dus niet diep Ingegaan op  de in hou^ 
del~ jke aspecten van de niodeltoepassngeri,  maar wordt  aangegeven wat  de uit de 
motielsimulates verkregen resultaten hebber betekend voor de bestuur l jkc bcsluitvor- 
r i n g .  

5.3 Organisatie 

Het hoogheemraadschap var! Rjnlaricl s net  als a l e  andere waterschapper een  doel^ 
organisatie, een groep mensen d e  t~epsalde doelstellingeri prot~eert  te bereken met 
gebruikmakng van dverse  h u p m d d c e n  tlinnen een wetteli jk kader Daartoe kent het 
een oryansatiestructuur d e  gekerirrierkt kan worden door het type h e e d  dat ten be- 
hoeve van de taakuitoefening gef«rni l ieerd moet worden, te wc tcn .  
1 .  op  het hoogstc niveau, het t~i:st i i~irsr ivi :ai i ,  tiet strategischc: b d w d ,  hier komt  voor^ 

nanielilk de vraay wat  de orgariisstie ri ioct gaan doen aar) de orde, 
2. op  het niveau van tict lmiddt:ri) rriar,;~gcnir:rit, het tactische he led ,  waar vooral de 

vraag waar en  welke mddc l cn  moetcri worden aangewend hcar i t r ioord nioet w o r ~  
den en 

3 op  het derde, uitvoereride niveau, het opf:ratoriele beleid, waar de vraay hoe de 
taken moeten worderi  uitqevuerd aan de orde s 

In figuur 1 is de organisatiestructuur ycsctietst, d e  bekend staat a s  de o rgansa t~epy -  
raniide. 
Door comniunicatie moet horizontaal er, verticaal in format ie~oveidracht  in de organi- 
satie verzekerd worden.  De gewenste nformat iestromen z j n  ingetekend. De n f o r r n a ~  
tes t romen zullen volgens bepa;ilrJr: r c t ~ t l ~ r i o n ,  voorschrtften en opdr;ichten verlopen, 
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De gegeven driedeling zal in werkelijkheid wellicht minder scherp worden ervaren. In 
deze voordracht zijn vooral de verschillen in de vraagstelling b ~ j  het formuleren van 
beleid op de 3 genoemde niveaus wat  duidelijk gesteld. 
Modellen kunnen belanyrijke hulpmiddelen zijn ter dekking van de informatiebehoefte 
op  de drie gedefinieerde beleidsniveaus. Alvorens dit concreter u t  te werken wordt  het  
begrip model nader toegelicht. 

l .  "t"... 4 
BTRITEGIBCHE BELEID WA1 

2. *ui 
l 
! 

ThCTWCH BELEID WA4A EN WANNEER 

Figuur 1 Organisatorische driedeling 

5.4 Modellen 

Een model is geen willekeurig systeem, maar een informatiesysteem dat  een  schema^ 
tisering bevat van de werkel i jkhed ge rch t  op een specifieke informatiebehoefte ge- 
koppeld aan een duidelijke probleemstelling. Een model is dus een uniek systeem dat  
informatie geeft over de werkelijke wereld van de waterbeheerder. De processen in 
deze wereld z j n  vaak algemener van aard, waardoor numerieke programma's de basis 
kunnen vormen van de modellen. 
Het succes dat ontleend kan worden aan modeltoenassingen word t  n sterke mate 
bepaald door een goed omschreven en geanalyseerde probleerristelling en de daarop 
gebaseerde specifieke informatiebehoefte. 
Het model moet resultaten geven die in de gedefinieerde specf ieke informatiebehoefte 
voorzien. De informatiebehoefte kan be t rekkng hebben op de wat~vraag,  w a a r  en 
wanneer-vraag o f  de hoe~vraag.  
Aan de hand van een aantal modeltoepassingen zal vvorden toegelicht dat  bij Rijnland 
modellen systemen zijn voor de bestuurli jke informat~f:verzorging. 
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5.5  Modeltoepassingen 

1 .  Aanslibbing kopsloten Ringvaart 
Onderhoudsplichtigen van doodlopende sloten d e  in verbinding staan met de Ringvaart 
ervaren dat deze soter i  veel sneller aan~slbIx?n dan vroeger. Wat is de oorzaak hiervan. 
Het an twoord  op deze vraag is van belang voor het kostenverhaal. 
Op basis van waarnemingen in enige kopsloten word t  geconstateerd dat bij scheep- 
passages er enorme hoeveelheden water n beweging kunnen worden gezet. Gevraagd 
wordt  de nv loed  van scheepvaart nader te kwant f i ce ren .  

Het probleem van de door scheepvaart opgewekte waterbeweyng !n de kopsloten en 
de mogelijk daarmee sanienhangcride aanslibbing in deze sloten laat zich nlet met 
bekende waterbeweg ings  en sbtransportprogramma's vangen. Daarom is terugvallen 
op een analytisch model dat het u tw~sse l ingsvo lume tussen Ringvaart en kopsloot 
beschri j f t  als functie van onder andere de vaarlijn van het  schip, de vaarsnelheid, lengte 
van het schip, natte doorsnede van het schip, het stroomprofiel  van de vaarweg, de 
waterdiepte n de kopsloten en de breedte van de kopsloot. 
Daarnaast s de invloed van tiet bevregeride s c h ~ p  op  de opwervel ing van slib in de 
Ringvaart afgeschat, Op bass  van dcze b e p a n g e n  kan aannemelijk worden gemaakt 
dat de beroepsvaart In de Ringvaart een grote invloed op de aanslibhirig van de kop- 
sloten zal hebben. Iri f iguur 2 is u t g e r e t  het u tw~sse l~ngsvo lume  als f u n c t e  van de 
vaarlijn Ide vaarlijn is gedefinieerd als de afstand tussen wal  en schip gedeeld door de 
halve breedte var1 tiet s c t i p l  en de váarsnelhe,d Tevens is iri figuur 2 uitgezet de 
opgewervelde hoeveelheid s b  als f u n c t e  van de v a a r j n  en de vaarsnelheid van het 
schip. 
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Figuur 2 Kwanti f icering invloed scheepvaart 

Uit  f g u u r  2 word t  duidel jk  dat vooral passeerbewegngen, waarbij niet in de hartli jn 
van de scheepvaartsweg kan worden gevaren, leden tot  grote uitwisseingsvolumina 
en t o t  hoge concentraties opgewerveide slib. Hierdoor worden de kopsloten zeer sterk 
belast met  een hoge s lbv rach t .  Het  slib zal door de gernge waterdiepte in de sloot vrij 
snel kunnen sedimenteren. Toename van de scheepvaart o f  van de numerieke waarde 
van de procesvariabelen z a  t o t  intensievere aanslibbing leiden. 
Di t  voorbeeld laat z e n  dat een model  niet per definitie een ingewikkeld numeriek basis- 
programma als rekenhart behoeft o m  belangr~jke informatie op t e  kunnen leveren. 

2. BWO-keringen 
In kader van de Wet  Bescherming Waterstaatswerken in Oorlogstijd z ~ j n  in het verleden 
in de boezem van Rijnland boezemscheidingen aangebracht. Deze zogenaamde BWO- 
keringen zouden de laagliggende polders tegen inundate moeten beschermen als door 
oorlogshandelingen een deel o f  delen van de boezemwaterkerngen zijn bezweken. 
Per 1 januari 1991 heeft de Minister van Verkeer en Waterstaat de Wet  B W 0  laten 
vervallen. 
Naar aanleiding van een mogelijke overdracht van het beheer van de boezemscheidin- 
gen van de provncies aan Rijnland is de functie van de BWO-keringen in het  huidige 
waterbeheer onderzocht [ Z ] .  
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Hiertoe rijn met een dynamisch waterbewegngsmodel  enkele scenario's van een  boe^ 
zernkadedoorbraak gesimuleerd. Daarnaast zijn ook kwai te i tsaspecten meegewoyen.  In 
figuur 3 zijn enkele simulatteresultaten van tiet waterbewegngsmodel  uit  het onderzoek 
gepresenteerd. Uitgezet is het  debiet dat door het gat van een gesimuleerd boezemka- 
dedoorbraak bij Schiphol van de Ringvaart naar de Haarlemrncrmeerpolder stroomt 
gedurende de eerste dag. Ook is het verloop van de waterstand ter plaatse van de 
doorbraak gepresenteerd. Duidelijk s dat rnct name b ~ j  de boererncompartmentering er 
een snelle daling van de waterstand optreedt. Hierdoor kunnen over grote lengte lom- 
g e v n g  Aalsmeer) instat j i l~ te~tsproblemen bil dc droogvallende boezemkaden ontstaan. 
De alternatieve strategie bestaat u t  het zo goed rnogelijk op  p e l  houden van de  boe^ 
r e m  door aanvoer van water van b u t e n  R~jn land en het zo snel mogelijk dichten lafs ui^ 
ten van de boezemkadedoorbraak. Naar a a n e i d n g  van de oncierzocksresultaten z j n  
onder andere de volgende aanbevengen gedaan. 

Figuur 3 Watersranden en  debietcn tcr plaatse van boezernkade~doorbraak 
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- Aanvullend onderzoek is gewenst naar de stabiliteit van de boezemwaterkeringen 
onder condttie van een snel dalend boezempeil 
Dit onderzoek is gewenst om de veilighed tegen inundaties en de beheersing van een 
calamitewe boezemkadedoorbraak beter te kunnen kwantificeren 

- Onderzocht moet worden welke technieken en mgcidelen moeten worden toegepast 
voor een adequate beheersing van een boezemkadedoorbraak. Vervolgens zullen 
voorzieningen moeten worden getroffen die leiden rot een snelle inzet van het beno- 
digde potentieel bij daadwerkelijke calamiteiten. 

- Vooralsnog lijkt het erop dat de BWO-keringen in Rijnlands boezem een marginaal 
aanvullend hulpmiddel kunnen zijn bij het uitoefener van Rijnlands taak al waterbe~ 
heerder. De exploitatielast bedraagt daarentegen orde f 600.000,00 per jaar. 

Op grond van deze aanbevelingen wil Rijnland in samenwerking met de inliggende 
waterschappen en provncies de veiligheids en rsco-aspecten tegen  boezemkade^ 
doorbraken nader concretiseren en vertalen naar beheerstrategiën. 
Het simuleren van een boezemkadedoorbraak in een dynamisch waterbewegingsmodel 
van de boezem heeft een voorstelling opgeleverd van de gevolgen van de calamiteit 
voor de boezem; de boezemkaden en polder. Hierdoor zijn nieuwe vragen gerezen, 
waarvan de antwoorden van groot belang zijn voor een uiteindelijke effectieve benade- 
ring of voorkoming van een doorbraak. 

3. Nutriëntenstromen binnen Rijnland 
Op dit moment is bij R~jnland in operationele ontwikkeling een integraal modelinstru- 
mentarium dat gebruik gaat worden om maatregelen te beoordelen die in het kader van 
het waterbeheersplan 1992 zijn aangekondigd. 
Dit instrumentarium bestaat uit een serie gekoppelde rekenmodellen waarmee de kwali- 
teitstoestand van de boezem gesimuleerd kan worden. In een regionaal hydrologisch 
model worden de kenmerken geschematiseerd. die van belang zijn voor de vochthuis- 
houding van de bodem binnen de gedefinieerde regionale gebieden, voor de aanvoer 
van overtollig water naar de boezem en voor de onttrekking van boezemwater ter 
dekking van de waterbehoefte. 
Afhankelijk van neerslag. verdamping. beregening. grondgebruik. en bemesting wordt 
de belasting van stikstof en fosfaten gekoppeld aan de waterstromen naar het opper- 
vlaktewater van de boezem vanuit de rego's berekend. Naast deze belasting met 
nutriënten van het oppervlaktewater worden de directe bedrijfslozingen (onder andere 
AWZI's1 als beinvloedende factor voor de kwaliteitstoestand in het waterkwaliteits- 
model opgenomen. De berekende kwaliteitstoestand van de boezem is afhankelijk van 
de lozingen, het transport van stoffen in het oppervlaktewater en de geschematiseerde 
processen. 
De netto produkte van verschillende fytoplankton~soorten wordt berekend met een 
algenbiomassa-model op basis van het maximalisatie-principe lineaire programmering. 
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Hierbij word t  een biornassaverdeling over de types bepaald dfe leidt to t  een niaximaal 
ne t to~produk t ie  h j  de gegeven randcondi tes van nutr iënten, l icht en  maximaal moge- 
lijke veranderingen in één ti jdstip. Zo oritstaat cen h u p m d d e l  waörniee het ef fect  van 
maatregelen berekend kan worden d e  ye rc t i l  zijn op  het terugdrr igcn van lozingen met 
nu t rën ten  b n n e n  het beheersget~icd var) R ~ n l a n d .  
Her modelinstrumentarium bestaat uit door tiet Water loopkundg Laboratorurn o n t ~  
wikkelde numerieke proyrarnrna's waarvaf l  de o i ider l r iye samentiarig is wecryegeven in 
f y u u r  4, uit 131. 

F y u u r  4 Overzictit rr!atics programma's 

4 .  Reeuwijkse Plassen 
De Reeuwjkse Plassen beslaan u t  t e r i  plassen d e  door k i ene  o l ier i r iyen o f  sloten met 
elkaar in verbnd inq  staan. . 
In de plas Groot Vogelenzang is getracht dr! nalevering van fosfateri uit de waterbodem 
aan het oppervlaktewater te beperkcri door f xa t i e  van d e l e  fosfatcn met  iqzerchorde. 
Het effect van deze Ingreep op de wa te rkwa te i t  was van korte dilIJr. 
Als hypothese werd tiiervoor yesteld dat r!r onder nv l oed  van wind ccn  sterke  uitwis^ 

seliny van waterhoeveelhedcn tiisseri de passen plaatsviridt. 

Met  het computerprogrurnnia voor wstcrhewr!g~ngen TRISULA heef t  tiet Waterloop- 
kundig Laboratorium de door w r i d  vcroorïaakte s t romnyen tussen de plassen gesi- 
rnuleerd 141. 
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Op basis van de simulatieberekeningen is er een relatie afgeleid voor het uitwisselings- 
volume tussen de plas Groot Vogelenzang en de overige plassen waarmee deze plas in 
verbinding staat als functie van de windsnelheid. Daarnaast is het recirculatiedebiet dat 
op de plas ontstaat onder invloed van wind gekwantificeerd. In figuur 5 zijn de gevon- 
den relaties grafisch weergegeven. 

Figuur 5 Effect windsnelheid op waterverplaatsingen op Groot-Vogelenzang 

Met behulp van de gepresenteerde relaties is de verblijftijd van het water in de plas 
Groot Vogelenzang op 33.5 dagen berekend. wat aanzienlijk minder is dan de oorspron- 
kelijk geschatte tijd van plus minus &n jaar. 
Metingen uitgevoerd na de ijzerchloride-injectie in de waterbodem hebben een verblijf- 
tijd van 35 dagen aangetoond. 
De spin-off van de modelresultaten is groot gebleken. Natuurlijk is al lang bekend dat 
wind stromingen kan opwekken, het effect van wind is echter nu gekwantificeerd. 
Daarbij bleek dat er niet alleen uitwisselingsdebieten tussen de plassen optreden maar 
ook dat de circulatiestromingen op de meren zelf leiden tot waterverplaatsingen van 
tientallen m31s. Hiermee de hypothese bevestigend dat waterbodemslib dat door 
windgolven in de oeverzone resuspendeert effectief kan worden gemengd over de hele 
plas. 
Op basis van de modelresultaten is het projectvoorstel aangepast en is een sterkere 
hydrologische scheiding tussen plassen en polders doorgevoerd. 
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5. Ontwikkel ing beslismodel boezembeheer 
Binnen Rijnland is het waterkwanti tei tsmodel WAFLOW RIJNLAND operationeel. Met  
d i t  model is het  mogelijk de bewegingstoestand van de boezem te smuleren,  dat wi l  
zeggen onder invloed van externe factoren (inzet boezemgemalen, neerslag, wind en 
inlaatwerkenl. kan de veranderende bewegingstoestand van het boezemwater in de tijd 
worden berekend. Enige resultaten van de j k n g  van het  model z i n  weergegeven n 
figuur 6. uit  151. In figuur 6 is uitgezet het waterstandsverloop over een ti jdspan van 
zes dagen. Me t  behulp van één neerslag~afvoerrelat ie voor Rijnlands gebied is de aam 
voer van overtoll ig water naar de boezem n het model geschematiseerd. In een natte 
periode komt  de neerslag in het  gebied binnen 5 dagen t o t  afstroming 161. 
Me t  behulp van d i t  model is aangetoond dat door iu tomat iser ing van de inzet van de 
aemalen de beschikbare berainasvolume van de boezem effectiever kan worden benut. " " "  

waardoor reeds geplande investeringen in de infrastructuur op de middel lange termijn 
kunnen worden herzien, zie f g u u r  7. In plaats daarvan kan een beslismodel worden 
ontwikkeld dat de bedrijfsvoeringsaspecten. de k w a n t t e i t s  en de kwal te i tsaspecten 
integreert en op tma i see r t  naar de gewenste watertoestand in de boezem. Tevens zal 
worden voorgesteld de totale bemalingscapacteit  op  de boezem voor circa 50% te 
automatseren.  Daarnaast zal het inlaten van water bij Gouda ook worden geautomati- 
seerd. 
De investeringskosten in het project "Automatiseren Boezembeheer" zullen lager zijn 
dan de oorspronkelijke geplande investerngen n onder andere u i tbre idng van de bema- 
lingscapaciteit. 
Di t  voorbeeld geeft aan dat door sturing van het waterbeheer met een bessrnode l  ( = 

op  operationeel niveau) de beleidsvoornemens op  de drie gedefinieerde beleidsniveaus 
kunnen worden befnvloed. De discussie ti ieromtrent is onder andere gevoed met de 
resultaten van modelsirnulaties. 
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Figuur 6 Resultaten ijking Waflo Rijnland. 
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OUDE WETEAINO 

Figuur 7 Invloed inzet bcrnalling 

5.6 Discussie 

Aan de hand van een vilftal voorbeelderi van toepassingen van modellen s aangegeven 
dat modellen systemen kunnen zijn voor de bestuur l jke informatieverzorging op  de drie 
beleidsniveaus in een organisatie In onderstaand tabel zijn de kenmerken van de toege 
paste modellen inclusief het betreffende hee idsnveau samengevat 
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Tabel Kenmerken voorbeelden 

/ Voorbeeld 

Kopsloot 

B W 0  kering 

Nutrientenstroom 

Reeuwijkse Plassen 

Beslismodel L 
Bii de voorbereidina van de inleidinoen rond het thema "Modelleren oo maat" is met 

Dimensie 

o 
1 

2 

2 

1 

" 

name gevraagd in te gaan op de vraag: Hoe krijg je de gewenste antwoorden op vragen 
die je stelt! 
In deze inleiding is aangegeven dat modellen hulpmiddelen zijn voor het dekken van 
informatiebehoefte. Voor het modelleren op maat geldt de noodzakelijke voorwaarde 
dat de informatiebehoefte vooraf expliciet moet r i jn gemaakt. Belangrijk aspect bij die 

Tijdsafh. 

ja 

ia 

ja 

la 

informatiebehoefte is de probleemgerichtheid. Hierdoor wordt een hypotheek gelegd op 
de schematiserina van de werkeliikheid in het te maken model. De schematiserina heeft " 

niet alleen betrekking op de wijze waarop het fysieke systeem wordt gemodelleerd. 
maar ook op de modellering van de optredende processen en mechanismen in die 
werkelijkheid. Dit wordt toegelicht aan de hand van een voorbeeld. 
In figuur 8 is uitgezet het uitwisselingsdebiet tussen de Ringvaart en de Wesreinder- 
plassen in een bepaalde periode met de optredende wind uit die periode en het zelfde 
zonder wind. Voor de stofstromen tussen beide systemen is zoals uit de figuur blijkt 
het modelleren van de windinvloeden van groot belang. Indien voor de simulatie van de 
stofstromen tussen bede watersystemen de Westeinderplassen nu a s  komberging in 
het netwerk wordt geschematiseerd en windeffecten werden genegeerd, ontstaan 
grote onnauwkeurigheden in de stofstroomsimulaties. 
Het succes van de resultaten van de modelsimulaties wordt dus in grote mate bepaald 
door een goed omschreven en geanalyseerde probleemstelling. Dit vereist materieken- 
n s  en veldkennis over het specifieke gebied van de waterbeheerder. Vooral in de for- 
mulering van de probleemstelling en probleemanalyse zal de waterbeheerder naar mijn 
mening veel eigen inspanning moeten stoppen wil de modetoepassing als succesvol 
worden ervaren. 
Modellen behoren onderdeel te zijn van het nformatebeleid van waterschappen. Dit 
beleid is de vertaling van de hoofddoelstelling var1 het waterbeheer naar inforrnatiebe- 
hoefte en hoort gepaard te gaan met een dudel jke v s e  met betrekking tot de human 
resources in de organisatie. 
Een strikt instrumentale benadering van modellen resulteert in teleurstellingen over 
resultaten of in het ergste geval in foutieve nterpretaties van modelresultaten en dus in 

Tijdschaal 

minuten 

decade 

minuten 

minuten 

Beleidsniveau 

1 

1 

2 

2 

3 
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onjuiste in fo rma ie .  Tot slot geldt dat rriodi:srnulates kunneri resutercn n de best 
mogelijke benadering van de problemen. Wi i t  n u  het best is, z a  reker over t e n  jaar 
beter kunneri: waterbeheer. kennis en techr ioogeer i  bli jven iri beweging, dat is een 
geruststellende gedachte. 

j :m.lrhd -in4 - ~ ~ - - ~  

* ,O!LL~  ! ! 1 1 . : . , . . ~ . .  
O 12 2) 3. 48 La 72 W 9. 1 h 1 2 0  1 Y  IU 

apin "M 

Figuur 8 Invloed w n d  op  u tw i ssengsdeb ie t  
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6 Strorningsrnodel van een begroeide waterloop met behulp van 
een spreadsheet 

ir. C.J.H. Griffioen 

6.1 Inleiding 

In het verleden zijn bij het waterschap Salland met behuip van een spreadsheet een 
aantal programma's ontwikkeld voor de berekening van onder andere oppervlaktewater- 
en grondwaterstromingen. 
De opbouw van deze modellen is vaak modulair. waarbij gebruik gemaakt wordt van de 
standaardmogelijkheden van de spreadsheet. Er kan bjvoorbeed gemakkelijk gebruik 
gemaakt worden van statistische en grafische mogelijkheden. 

Het model voor de berekening van de stroming door het watergangenstelsel bestaat uit 
een tiental rijen in de spreadsheet waarin voor de verschillende onderdelen (watergan- 
gen. duikers) het verband tussen de waterhoeveelheid en het peilverloop wordt be- 
paald. Door de modulen te kopiëren en in de juiste volgorde achter elkaar te plaatsen is 
snel een stromingsprogramma voor elk gewenst waterbeheersingsstelsel op te bouwen. 

In  het hiernavolgende wordt nader ingegaan op de module voor de berekening van een 
begroeide watergang. 
Het peilverloop in de watergang wordt bepaald door onder andere de stromings- 
weerstand. 
Voor het ontwerp van een waterbeheersingssysteem wordt voor de weerstand over het 
algemeen uitgegaan van normen van de Landinrichtingsdienst. 
In een beheerssituatie wordt de weerstand bepaald door de begroeiingsintensiteit en 
de soort begroeiing en is dus in feite varahel. Met behulp van een groot aantal metin- 
gen is een stromingsrnodel ontwikkeld en geijkt voor een geheel o f  gedeeltelijk begroei- 
de waterloop waarbj  de weerstand voor elke dwarsdoorsnede door het model bepaald 
wordt. 

6.2 Model en parameters 

Het model dat voor een bepaalde dwarsdoorsnede het verband aangeeft tussen het 
debiet en het peilverloop ziet er als volgt uit: 
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waarin: 

Q = totale debiet door de doorsnede lm ' i s l  
A l  = natte oppervlakte open water gedeelte !m>)  
R1 = hydraulische straal open water gededtc !n11 
A 2  = natte oppervlakte begroeid gedeelte lm') 
S = het verhang 
k M o  = ruwheidsfactor open water gedeelte Irn'*/si 
W = weerstandsfactor begroeid y e d c x l c  lrn/sl 

Het  totale dwarsprofiel  wordt  o[~qedf:ed t r i  een begroeid en een onbegroeid gedeelte 
(zie figuur l i 

Figuur 1 Schematisch dwarsprofiel  van ef:ri gedee l te jk  begroede watergang 

Het eerste <jedeer? van de formule beschr i f t  de strominq door het onbeqroede qe- 
deelte 
Dit deel heeft de uedaante van de formule van M a n n n o  met dit v e r ~ c h i l  dat A l  en R1 " < 

respectievelijk de natte oppervlakte en hydraulische straal zijn van het onbegroeide 
gedeelte. De ruwheidsfactor k M o  is iri d11 geval een maat voor de weerstand op de 
overgang begroeidl onbcgroed gedeelte. U t  de metingen n de prak t j k  s gebleken, dat 
deze waarde - onafhankel jk  van de vf:rti«iiding begroeidlonbegroed gedeelte steeds 
34 bedraagt. Ook voor het geval dat de watergang vri jwel geheel schoon is lA2=01.  
waarbi i  bovenstaande íorniule overgaat in de  formule van  Manning, blilft k M o  34. 



Modelleren op  maat 

Pas wanneer het open water gedeelte niet meer begrensd wordt  door een relatief ruwe 
"wand"  zoals begroeiing, stoppels of onregelmatige taluds. maar bijvoorbeeld door een 
glad afgewerkte wand (n ieuw gegraven watergang) o f  door een bekleding van beton 
kan de waarde van k M o  hoger worden. 

Het tweede gedeelte van de formule ( W  . A 2  . S )  beschrijft de stroming door het  be- 
groeide gedeelte van het dwarsprofiel .  De weerstandswaarde W is afhankelijk van de 
soort planten. Het is makkelijk voor t e  stellen dat een dichte begroeiing van grasachti- 
gen meer weerstand geeft dan een begroeiing van drijfbladplanten, waarbij de weer- 
stand t o t  een zekere stroomsnelheid vri jwel alleen veroorzaakt wordt  door de stengels. 

Over een periode van circa 1 0  jaar zijn in samenwerking met de heer ir. R.H. Pitlo, 
voorheen werkzaam bij de Adviesgroep Vegetatiebeheer in Wageningen. een groot 
aantal metingen verricht in begroeide waterlopen. Er zijn daarvoor watergangen gese- 
lecteerd waar min o f  meer sprake was van een monocultuur. 
Daarbij zijn de hoeveelheden water  en  de b~jbehorende verhangen bij verschillende 
begroeiingstoestanden [soort en  intensiteit) en a fmetngen van de waterloop zeer 
nauwkeurig bepaald. 
Met  behulp van een statistische analyse van de meetwaarden zijn de W-waarde voor 
verschillende typen begroeiing bepaald en  in onderstaande tabel weergegeven. 

De afwijking van de waarden in de tabel kan afhankelijk van het aantal uitgevoerde 
metingen 20% bedragen. 
De correlatiecoëfficiënt tussen de gemeten waarden van het verhang en de door het 
met  behulp van het  model  berekende verhang bedroeg in alle gevallen meer dan 0,95. 
Ter illustratie z j n  in figuur 2 bij verschillende omstandigheden de gemeten en  bere- 
kende verhangen in de Soestwetering van het waterschap Salland uitgezet. De corre- 
latiecoefficiënt bedroeg in d i t  geval 0.98.  

Type begroeiing 

"Grasachtigen" en ondergedoken soorten 

Riet 

Drijvende fonteinkruid 

Gele plomp 

Waterlelie 

Watergentiaan 

W-waarde 

3 0  

1 O0 

2 0 0  

2 5 0  

5 0 0  

7 0 0  
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Verloop 
gemelen en berekende verhang 

i 
. ~ .  . . . 

22 8-91 19-4-91 31-5-91 22-8-91 

dalurn 
beiskende verhang 

Figuur 2 Verhangen Socstwelcririg 
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6.3 Eigenschappen van het model 

Invloed stroomsnelheid 
Doordat de stroomsnelheid in het onbegroeide gedeelte evenredig is met de wortel uit 
het verhang en in het begroeide deel evenredig met het verhang verandert de verhou- 
ding tussen de hoeveelheid water die door het onbegroeide en begroeide gedeelte 
stroomt, wanneer de stroomsnelheid (debiet1 verandert. 

Bij een toename van de stroomsnelheid neemt het aandeel n de stroming van het open 
water gedeelte toe. Het effect daarvan is dat de gemiddelde weerstand van de totale 
dwarsdoorsnede afneemt. 
Uit praktijkmetingen waarbij k M  voor het gehele [begroeide en onbegroeide) dwars- 
proflel werd bepaald is ook gebleken dat de kMvlwaarde toeneemt (weerstand neemt af) 
wanneer de stroomsnelheid toeneemt. Een andere verklaring voor dit verschijnsel kan 
zijn dat de planten bij hogere stroomsnelheden z ~ c h  aan de stroming aanpassen [mee- 
buigen) waardoor de weerstand verandert. De afname van de weerstand bij hogere 
stroomsnelheden kan hiermee niet altijd verklaard worden. 
In de praktijk zullen beide processen zich voordoen. 

Verband tussen stroomsnelheid en verhang 
Voor de situatie dat de watergang schoon is IA2 = 0).  is de grootte van de stroom- 
snelheid evenredig met de wortel uit het verhang In  die gevallen dat de watergang 
geheel begroeid s [ A l  = O) is de stroomsnelheid rechtevenredig met het verhang 
Deze "verschuiving" wordt in de praktijk ook gemeten 

6.4 Voorbeeld 

Als voorbeeld is het beschreven model toegepast bij het ontwerp en de inrichting van 
een natuurbouwproject rondom een bestaande wetering van het waterschap Salland 
i f guu r  31 Gekeken is naar de mogelijkheden om de wetering over een afstand van 
circa 2 km een natuurlijker aanzien te geven 
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Figuur 



Modelleren op maat 

Huidig ontwerp 
De huidige wetering is in de zeventiger jaren ontworpen op grond van de toen geldende 
normen van de Landinrichtingsdienst. De wetering heeft rechte oevers met taluds van 
1:211:4. Ten behoeve van het onderhoud zijn aan beide zijden onderhoudspaden aange- 
bracht. 
Twee kilometer stroomafwaarts staat aan het eind van dit stuwpand een s tuw met een 
praktisch zomerpeil van NAP +2 .70  m. Voor het winterpeil wordt NAP +2,50 m 
aangehouden. Het stuwpand wordt aan bovenstroomse zijde begrensd door een stuw 
met een zomerpeil NAP +3.10 m. De hoogwaterlijn iigt met maatgevende afvoer van 
circa 3 m3/s bij de benedenstroomse stuw op een niveau van NAP 1 2 . 3 0  m, bij de 
bovenstroomse stuw op NAP +2,70 m. 
Het verval over een afstand van circa 2 k m  bedraagt in maatgevende situatie dus 0.40 
m. 
Voor de berekening van de hoogwaterlijn is destijds uitgegaan van een kM-waarde van 
40. Uit metingen is gebleken dat de kM~waarde zelfs, indien de watergang geheel 
schoon is. niet groter zal worden dan 35. Bij een waarde van 35 wordt - uitgaande van 
eenzelfde ligging van de hoogwaterlijn aan benedenstroomse zijde - het bovenstroomse 
niveau circa 10 cm hoger of NAP + 2.80 m (verval van 0.50 m ) .  

Toekomstige inrichting 
Het inrichten van de natuurbouwlocatie moet in principe zodanig plaatsvinden dat de 
gemiddelde hydraulische eigenschappen van de waterpartijen, die deelnemen aan de 
waterstroming. niet veranderen. Met andere woorden het peilverloop in de rnaatge~ 
vende situatie mag in het beschouwde stuwpand niet veranderen. 

In de nieuwe situatie (zie figuur 3)  wordt eraan gedacht om circa 1 km van het traject 
te verbreden en plas-drasoevers aan te leggen. In het meer bovenstrooms gelegen 
gedeelte wordt de bestaande wetering minder ingrijpend aangepast. 
Een kant van de wetering kan nog onderhouden worden vanaf een werkpad. Naast de 
wetering wordt een vijver met ruime afmetingen aangelegd die eventueel in geval van 
grote debieten als "bypass" kan functioneren. 

Beheer 
Er kan vanuit worden gegaan dat de waterpartijen na enige tijd volgroeien met ver- 
schillende plantensoorten. Met het beschreven rekenmodel kan bepaald worden hoe 
groot de doorstroomcapaciteit in de geheel begroeide toestand is. Wanneer blijkt dat dit 
onvoldoende is, kan de breedte van de baan die door bijvoorbeeld een maaiboot open- 
gehouden moet worden berekend worden. Er wordt daarbij steeds vanuit gegaan dat de 
ligging van de bestaande hoogwaterlijn niet mag wijzigen. 
Het blijkt dat de stromingsweerstand van plaats tot plaats verandert. 
In figuur 4 is het peilverloop in het stuwpand weergegeven bij de maatgevende afvoer 
in de huidige situatie en voor dezelfde maatgevende afvoer het peilverloop in de toe- 
komstige natuurbouwlocatie waarin een "baan" van 3.5 m in het midden gemaaid is. In 
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dit rekenvoorber?l(l s ervan ult(je(ja;iri tic1 geticle pand begroeid is met  gele plomp IW-  
waarde 2 5 0 ) .  Het peilverloop in de r iat i i i i rhouwlocatie 1s b11 tiet yekozen onderhoud 
("baan" van 3.5 ml nagenoeg vergejkbaar mot tiet huidige peilverloop. 

, j l s l m d  in k m  

loekomslig pel1 bodernhoogfe 
huidig peil 
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6.5 Slotopmerkingen 

Het beschreven model dat de doorstroomcapaciteit van een watergang bepaalt op 
grond van de afmetingen van de watergang. de begroeiingsgraad en de soort planten 
geeft de mogelijkheid om het peilverloop in natuurlijk aangelegde waterpartijen of 
waterlopen te voorspellen. Ook kan de methode en invloed van een bepaalde wijze van 
onderhoud van te voren bepaald worden. 
Het omschreven model kan gebruikt worden bij het ontwerpen van watergangenstelsels 
waarbij de huidige inzichten op het gebied van integraal waterbeheer ingebracht kunnen 
worden 
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7 W.I.C. 4.0 (Watergangen Waterstanden Informatie Calculatie) 

ing. F.T.L.M. de Gruijter 

7.1 De ontwikkeling van W.I.C. 4.0 

De ontwikkeling van W.I.C. is gestart in 1985 ten behoeve van het kunnen berekenen 
van stuwkrommen voor een wateraanvoerplan. 
De formules van Manning werden in een programmeerbare rekenmachine gezet en 
voilà, het waterschap Bezuiden de Vecht was geautomatiseerd. 
Het rekenwerk duurde alleen wat  lang, dus werd een PC aangeschaft met twee heuse 
floppydrives. 
De keuze tussen maatwerk of standaardapplicatie was niet zo moeilijk. Er was geen 
standaardapplicatie. dus werd er maatwerk gebouwd. 

Toen de PC's zwaarder werden. en van een harde schijf werden voorzien, werd, met 
het oog op het gebruikersgemak en de continuïteit. het programma herschreven in 
QUICK-BASIC en voorzien van wat  help-teksten. 

In een later stadium diende de ligger opnieuw te worden vastgesteld. In  het gegevens- 
bestand (database) van het waterschap was al zoveel informatie opgeslagen dat er 
besloten werd deze database uit te breiden met wat extra informatie. 
Het programma werd herschreven van QUICK-BASIC naar Professional Basic 7.1. 
Versie 3 was ontstaan. 
Al tijdens de ontwikkeling van deze versie ontstond interesse bij drie andere Overijs- 
selse waterschappen om het pakket te mogen gebruiken. Dit betekende echter dat er 
van maatwerk omgebouwd diende te worden naar een soort standaard-applicatie. Het 
bestuur van het waterschap besloot in haar wijsheid dat dat erg leuk was, maar dat 
ondergetekende dat maar in zijn eigen tijd moest doen. 
Dat is gebeurd. Versie 4.0. 
Zodoende kan het pakket in de markt gezet worden voor een hobby-prijs. 

7 . 2  Doelstellingen W.I.C. 

WIC 4.0 is: 
- een volledige leggeradministratie; 
- een vergelijkbare veldwerk administratie + toetsing; 
- ontwerpen van watergangen; 
- grondverzet- en duikerstaten; 
- een programma voor stationaire stromingsberekeningen; 
- een opslagprogramma voor alle grond- en open waterstanden; 
- presentaties in raaien enlof tijdstijghoogtelijnen. 
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7.3 Uitgangspunten bij de ontwikkeling 

De uitgangspunten bij het  bouwen van het pakket waren de voigenden: 
- compacte opslag van gegevens; 
- wachtt i jden beperken; 

bedieningsgemak; 
data overal muteerbaar; 

- menustructuur moet niet in de w e g  zitten; 
- full-screen; 

geen ingewikkeld typwerk ;  
snel resultaat; 
data uitwisselbaar; 
's tand~alone'  enlof  brulkbaar met  CADIGIS. 

Aan deze uitgangspunten is voldaan door allereerst een standaardmodule te bouwen.  
Deze standaardmodule bestaat voorri;inif:jk uit ecn tekstverwerker en een soort D B A ~  
SE~act i t iye invoersctiernieri, vergelijkhaar met FORMAT~f i les.  
Door middel van een menustructuur, ioetscornbinates enlof  niet een rnuls selecteren 
van menuopties kar) er eenvoudg door de rrioyeiijkheden van het programmapakket 
worden gesprongen. 
Middels een spreadsheetachtige koppe lny  vari de bestanden In de tekstverwerker met  
de originele database kan de data inderdaad overal zeer flexibel gemuteerd worden.  

Erg veel aandacht is besteed aan de wijze van invoeren. Veel van de grote pakketten 
zijn ontwikkeld onder ' laboratoriumomstandigheden', waarbij het  invoeren een nood- 
zakelijk kwaad is. 
AIS il lustratie mag dienen dat de landtnrichtingsdienst ten behoeve van een aantal 
varianten in een ruilverkaveling bij het waterschap aanklopte, alwaar de optimale vari- 
ant werd  bepaald. Deze werd  vervolgens in DIWA ingevoerd. 
De grote snelheidswinsten bij het  invoeren worden gemaakt door de ingebouwde n te r -  
polaties. U voert alleen die gegevens in die relevant zijn, per tussenliggende vakken 
worden deze gegevens lineair geïnterpoleerd. 

Het programma kan vier modellen aan: 
LIGGERGEGEVENS; 

- VELDWERKEN; 
ONTWORPEN WATERGANGEN; 
WIJZIGINGEN. 

Deze gegevens zijn in aparte bestanden op aparte directorles opgesiayen, en kunnen 
door het progrdrnma eenvoudig met  elkddr vergeleken worden, zowel graf isch als 
numeriek I toetsing, berekenen grondverrel,  duikerstaten etc I 
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7.4 Invoeren 

Afhankelijk van 
grafische iijn in 
lezen in W.I.C. 

of u beschikt over een CADIGIS pakket of niet kunt u invoeren door de 
u w  digitale tekening te exporteren IDXFI en deze rechtstreeks in te 
4.0. Kunstwerknummerinq, vakafstanden en coördnaten ziin dan al - 

ingevoerd. 
Beschikt u niet over een dergelijk pakket. dan kunt u vanuit u w  kaarten eveneens zeer 
eenvoudig invoeren. 
Van de veldwerken kunnen de dwarsprofielen m~ddels de RS232~C interface en een 
EPSON~HX veldcomputer worden ingevoerd. De overye uitvoer van het bijbehorende 
waterpasprogramma sluit exact aan op de invoer. 
Zodra mogelijk gaat de invoermodule over in het overzcht. waar u door middel van de 
mutatieopties de invoer verder kunt afmaken. 

Per type (liggerlveldwerklontwerp o f  wijziging) kunnen de watergangen worden opge- 
deeld in groepen en al dan niet overlappende subgroepen waaruit u u w  watergangen 
kunt selecteren. hetzij op filenaam. hetzij op topografische of een andere lunieke) 
naam. 

De watergangen worden vervolgens gepresenteerd in de tekstverwerker in verschil- 
lende districten: 
- algemeen overzicht; 

numeriek lengteprofel; 
- waterhuishouding; 
- coördinaten, knooppunten e.d.; 
- kunstwerkstaten; 
- codes; 

memo's. 
Daarnaast kunt u de lengte  en dwarprofielen grafisch weergeven. 

U kunt in deze gegevens muteren door rechtstreeks in de tekstverwerker de gegevens 
te veranderen, of door een keuze te maken uit de menuregel. Wijzigingen in het ene 
district worden doorverwerkt in de anderen. 

7.5 Berekenen stuwkrommen 

Stuwkrornrnen kunnen worden berekend met de formule van Manning. In de toekomst 
zullen wellicht ook de toeters en bellen van i r .  C.  Griffioen (zie elders in dit blad) optio- 
neel worden toegevoegd. 
Als produkt ontstaat een berekend peil dat als een drie~dimensonale lijn naar u w  
CADIGIS pakket geëxporteerd kan worden. enlof naar een GRID~pakket (bijvoorbeeld 
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SURFER), zodat, iri combinatie met meerdere watergangen, dr~e~din iensionaal  een 
berekend 'peilvlak' kan worden gecreeerd. 
Door d i t  vlak af te trekken van he t  maaiveld hebt u de drooglegging eveneens drie- 
dimensionaal. 
Ditzelfde kunt  u doen met  u w  gemeten grondwaterstanden, ook een optie in W.I.C., en 
op deze wijze zijn heel eenvoudig actuele k w e l  o f  infiltratiekaarten te maken. 

Het berekenen gebeurt zeer nauwkeurig Een momenteel veel gemaakte fout  bij het 
modelleren in zijn algemeenheid is dat er programmatuur wordt  gebruikt die niet is 
ontwikkeld voor de speci feke toepassinqen Zo worden biivoorbeeld ronde duikers 
doorgerekend als gestapelde rechthoekge kunstwerken, omdat het programma niet is 
ontwikkeld voor berekeninoen on  deze schaal .. , 
W.I .C.  4.0 rekent zeer gedetaillec!rd zowi! op i ns t r oom als op  uitstroomri jde diverse 
vormen van kunstwerken door. 
Er kan zowel  in boomstructuren, met of zonder het gebruk  van knooppunten, als met 
op  zich staande watergangen worden gewerkt .  Dit maakt W. I .C .  zeer goed bruikbaar 
voor kleine proefbewerkngen.  

7.6 Continuïteit 

Een van de grote nadelen van z e f b o u w  s de continuïteit, o f  j u s t  het ontbreken  daar^ 
van. In principe 1s de ontwikkel ing van programmatuur en  apparatuur op d i t  moment zo 
snel dat een programma al bijna achterhaald s op het  moment dat het b11 een gebruker 
geïnstalleerd is. 
De flexibil iteit van de leverancier en  de prijs d e  de gebruiker wenst  te betalen is in hoge 
mate bepalend voor de continuiteit van een bepaalde wijze van modelleren, en dan nog. 
CAD word t  ingehaald door GIS qua n ioge jkheden,  n u  de prijs nog,  en wat  word t  de 
tegenstap van CAD met  de inmiddels ingebouwde databases? 
Het belangrijkste is de uitwisselbaarheid van de data. Een pakket op zich zal nooit  de 
tand des ti jds trotseren, de data zal echter meernoeten. 
W.I.C. 4.0 kent een import en export f u n c t e  naar DBASE en naar ASCII. zodat de data 
in ieder geval mee kan. 
Daarnaast is het, a f h a n k e l k  van een yroeende yebruikersgroep, de b e d o e n g  dat het 
pakket in on tw i kke lng  zal h j v e n .  

7.7 Conclusie 

Voor het waterschap Bezuiden de  Vecht is de keuze voor zel fbouw vanzelfsprekend 
geweest. bij gebrek aan juiste programmatuur. 
Het voordeel hiervan is geweest dat er zeer flexibel met  de data kon worden om ge^ 

sprongen. Rondom het beheer van deze data is een ' w a t  uit  de hand gelopen' p r o g r a m ~  
ma ontstaan, wat  in p r i ve t jd  is herschreven tot  een commerceel  pakket. De  continu^ 
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iteit wordt gegarandeerd door de exportmogelijkheden van de data. en is daarmee net 
zo groot als de continuïteit van extern aangeschafte pakketten. 

Voor nadere informatie over het pakket W.I.C. 4 .0  of voor het bestellen van een pakket 
of een demoversie ervan kunt u contact opnemen met ing. E. de Gruijter, Lynnerkamp 
3, 8014 DC Zwolle. Tel 038-651 702. 
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Bijlage I 

Model omschrijvingen 
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ALGA 

ANIMO 

AQUA 

ARIADNE 

ARIADNE DELWAQ 

BASISBEREKENING 

BERGINGSBEREKENING 

CALAMITEITEN MODEL RIJN 

CHARMING 

CLEAR 

DEJAGER 

DEMGEN 

DEMGEN 

DEMNAT 

N t raa t  en fosfaatuitspoeling 

Berekering opstuwingen, snelheden, groottes, d -  
rnenties ven één  enkele waterloop o f  kunstwerk 

Water, zout en  vreemd water v e r d e n g  in een net- 
werk van knopen en takken. 

Water~kwa l i te i t  en kwanti tei tsberekenngen op 
Brabantse en Lmburgse kanalen. 

Bcgroi ing berging gernaalcapacitet n polders. 

Het programma berekent de pelst i lging bil de maat- 
geveride neerslag volgens de reyenduur l )n 1 x 10 
Jadl  

Het voorspf:cn van piekgetiateri  en looptijden bij 
cii larii iteiten. 

Bcrekcriing opstuwIngen, knelpunten, snelheden 
var1 aeri waterlopensysteem incl kuristvierken 

L ichtcxt inctemodel  

Neerslag afvoer berekeningen 

Landhouw-hydrologisch model. Bepaalt de waterbe- 
hoefteri van landbouwgebied en de waterverdeling 
van dra b n d b o u w  

l 1  l Waterkwanti tei t  op  l ande l ke  schaal in ds t r i c -  
ten l n c l  onverzadigde zijnei. 

121 Financiele effecten voor sector landbouw. O m  
dr:rdeel PAWN Instrunientarium, dat dient 
voor beledsanayse op landelijke schaal. 

D O S I S  effectrnodel voor de terresrr~sche natuur 
OriOerdee PAWN Instrumentar i im,  dat dient voor 
beeidsanalyse op landelijke schaal 
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DEMNAT-2 

DISTRIBUTIEMODEL 

DIVERSE BESTANDSNAMEN 

DRISIM 

DUIKERS 

DUIKMU 

EPRAC 

FLOFOM 

GELDYM 

Geen naam 

GETIJ GENERATOR 

GOLFGROEII- 
GOLFOPLOOPPROCEDURES 

GOLFMAX 

Berekend veranderingen in vegetatie als gevolg van 
veranderingen in de grondwaterhuishouding. 

Waterkwantiteit op landelijke schaal in netwerk. 
Onderdeel PAWN Instrumentarium. dat dient voor 
beleidsanalyse op landelijke schaal. 

Vervaardigen van berekeningen en overzichten van 
afvoeren op basis van knooppunten en leidingvak- 
ken. 

Financiële effecten drinkwatersector. Onderdeel 
PAWN Instrumentarium, dat dient voor beedsana- 
lyse op landelijke schaal. 

Bepalen afmetngen of debiet van duikers. 

Berekening van afmetingen van dukers 

Financiële effecten electriciteitssector. Onderdeel 
PAWN Instrumentarium. dat dient voor beleidsana- 
lyse op landelijke schaal. 

Voorspelling waterstandenlafvoeren van de Maas 
tijdens hoogwater. 

Het berekenen van stijghoogte, potentiële en actie- 
ve verdamping, waterbalans en stroombanen. 

Ondersteuning WVO-vergunningverlening; bereke- 
ning toegestane warmtelozing electriciteitscentra- 
les. 

Genereren van een astronomische waterstandkrom- 
me voor lokaties langs de Nederlandse kust. 

Berekening golfyroeilgolfoploop. 

Bepalen van golfhoogte en golfperioden op IJssel- 
meerIMarkermeer voor een op te geven kans van 
voorkomen. 
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GWDUIKER 

GWPROF 

GWSTUW 

GWSTWLN 

HANGFE 

HERWATLO 

HORIZON 

Hoogwatermodel Vecht 
(Duitse gedeelte1 

HYDRAU 217 

HYDROM (Prototypeni 

IJSSEL 

INUNDS 

KOLFFGEMAAI 

LEGGER 

LOZING 

MAPUT 

Berekenen van afmetmgen van dutkers. 

Profielberekening volgens Mannmg 

Berekenen van afmetingen van s tuwen.  

Berekenen van s t u w  en walkrommes 

Berekening van niet eenparige s t r o m n g  in trapezi- 
umvorni iyc waterlopen 

Kwaliteit waterbodem Onderdeel PAWN Instrumen 
ta run i ,  dat dient voor beleidsandyse op l ande j ke  
sct1ai11 

Voorspellen van afvoer van Overijsselse Vecht te 
Emlchheim 

Berekenen van waterlopen, duikers en  stuwen.  

Modo lc ren  waterkwant i te t  (debiet, waterstand) n 
waterlopenstelsel van een poldergebed.  

Stuwkromme berekening voor de IJssel b11 gegeven 
afvoer en benedenstroomse waterstand 

Bepalen van de nundat iesneheid van een stelsel 
van poldeis bil een dijkdoorbraak langs rivier, meer 
o f  zce 

Presentatie en besturing rnechansch lozen 

Opslaan van kunstwerk-  en waterloopgegevens + 
afdrukken op  papier. 

Berekennyen peilsttjgingen 

l l Genereren knooppuntsn fo rmate  uit isolijneni 
polyyonen info 
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NAGROM 

Naamloos 

Naamloos 

Naamloos 

Neerslag- Afvoermodel 
Twenthekanalen 

NITSOLIPHOSOL 

ORPHEUS rivierengebied 

OW-WADUS 

PAWN - Scheepvaart 

PEILBUIS 

PEILOF92 

21 Weergeven in- en uitvoer op beeldscherm c.q.  
printer. 

31 Bewerken uitvoer. 

Landelijk grondwatermodel voor de verzadigde 
zone. Onderdeel PAWN Instrumentarium. dat dient 
voor beleidsanalyse op landelijke schaal. 

Berekenen waterlopen combinatie met legger wa- 
tergangen en gegevens onderhoud. 

Berekenen debieten en waterstanden in Boezemwa- 
teren. 

Ad hoc spreadsheet of basiclfortran programrna- 
ties, diverse waterlopen berekeningen. 

M.b.v. neerslag- en afvoergegevens een afvoer 
voorspellen 

Nitraat- en fosfaatuitspoeling. Onderdeel PAWN 
Instrumentarium, dat dient voor beleidsanalyse op 
landel~jke schaal. 

Berekenen van sbstor ten in zandputten (Rijntakken 
en Maasl. 

Berekening waterstanden en debleten vanuit het 
leggerbeheersysteem. 

Financiële effecten scheepvaart. Onderdeel PAWN 
Instrumentarium, dat dient voor beleidsanalyse op 
landelijke schaal. 

Opslag en presentatie !grafisch) peilbuisgegevens 
samen met stuwpeil en neerslaggegevens 

Bepalen van benodigde kruinhoogte van dijken 
langs IJsselmeerIMarkermeer voor een willekeurig 
veiligheidsniveau. 
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QDGOLF 

RIEMPOST 

SEMI-DYNAMISCH 

SLIBVE 

SMARAGD 

S O M ~ 3  

SPREADSHEET - 0 . A  
PEILGEGEVENS 

STUW 

STUWEN 

STYXD 

Stationair Calamiteten 
model Maas 

Stofstromenmodel 
~DELWAQIBLOOMISWITCHI 

SWW 

Berekering yolfhooyte, pe r i ode  en  l e n g t e  in een 
meer. 

Reystreren en presenteren van yrondwaterstanden 
in tabellen en y ra feken.  

Modellering waterkwali tei t  (Nutriënten. f y t op lank~  
ton, C I I  in een afwaterngsste lsel  van een polder- 
gebed 

S ta t s t sche  n t e g r a t e  modelresultaten. 

Calamtoi ten model Maas 

Berekeriiny van resuspense, sedmen ta te  en verti- 
kale concentratie van slib. 

Voorspcl lngsmodel waterplantenyroei 

Berekenen van emissies. 

Berekenng afmeting s tuwen 

Opslaan er1 op  enige manIer terugvragen van de 
gegeveris evt in combinatie met  grafieken van 
Hurvard Graphcs o f  Lotus 

Berekenny van f luxen lg rondwater fuxen l  r ver 
ontre in ignysf luxen 

Het v o o r s p c e n  van piekgehalten en oopt t jden bij 
calamiteiten. 

Watf:rkviaI~teit. Onderdeel PAWIJ Instrumentarium, 
dat dient voor beleidsanayse op I ende j ke  schaal. 
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TRIWAQ (Programrnapakketl 

UITZICHT 

Driedimensionaal waterbeweging en stoftransport. 

Berekening doorzicht en extinctie op basis van 
zwevende stof, gloeirest. chlorofyl en opgeloste 
humuszuren gehaltes. 

UNIWAT 

W.I.C. 40 

Berekening van waterlopen. 

Administratie van de ligger en de veldopnames. 
toetsen veldwerken middels grafische en numerieke 
vergelijkingen. opslaan specifieke onderhoudsgege- 
vens. 

WABOS 

WAQUA (prograrnrnapakketi 

WATERBAL 

WATERBEZWAAR 

Waterbeheer voor Den Bosch e.o 

Simuleren waterbewegng en stoftransport. 

Waterbalans IJsselmeerlMarkermeer 

Peilstijginysberekening bij een bepaalde bui van 
meerdere pelgebieden 

WATERGANGEN EN 
KUNSTWERKEN Automatisch berekenen van weerstand of debiet 

inldoor watergangen ( M 3  staat) en kunstwerken 
( M 3  staat). 

WATERBALANSMODEL 

YSMEER 

Waterbalans studie 

2 ~ D  dispersieberekening langs een stroombaan voor 
tijdsafhankelijke lozing. 

ZAANMODEL 

Deventer. iuli 1993 

Berekenen verloop zuurstofgehalte en BZV langs 
Zaan naar tijd en plaats. 
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Bijlage II 

Overzicht per model 
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ANIMO 

modelbeschrijving: 
Algcnniodel 

contactpersoon: 
Vernie l  
RWS, d r .  Flevoland 
Postbiis 6 0 0  
8 2 0 0  AP Lelystad 
0 3 2 0 0  99111 

rnodelkwalificatie: 

modelbeschrijving: 
N i t raa t  en  fosfaatuitspoeling. Oriderdeel PAWN  in^ 
strunieritarium, dat dient voor b6:eidsanayse op 
landcl~ jkc schaal. (Bi jv. ter onde rbouwng  van de 
derde nota waterhuishoudingl.  

contactpersoon: 
H. van W;iveren 
RIZA, afd WSL 
Postbus 1 7  
8 2 0 0  AA Lelystad 
0 3 2 0 0  7 0 7 2 2  

rnodelkwalificatie: 

toepassing: 
Or>n16:rkirig: 
Tweede enquete niet ingevuld, daarom slechts 
summiere antwoorden.  Er s een b~j lage bijgevoegd 
d ~ e  sameritiarig b ~ n n e n  PAWN Instrumentarium 
weergeeft.  
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AQUA 

ARIADNE 

modelbeschrijving: 
Berekening opstuwingen, snelheden. groottes, di- 
menties ven Ben enkele waterloop of kunstwerk. 

J.G. Nijland 
Waterschap Het L~ange Rond 
Arcadiabaan 4 0  
1813 KN Alkmaar 
0 7 2  - 402244 

modelkwalificatie: 
1 )  Waterlopen. 
2) Kunstwerken 

toepassing: 
Opmerking: 
Slechts gedeeltelijke grafische presentatie. 

modelbeschrijving: 
Water, zout en vreemd water verdeling in een net- 
werk van knopen en takken. 

contactoersoon: 
R. van der Veen 
RIZA 
Postbus 9072 l Gildemeesterplein 1 
Postbus 9072 Arnhem 
085 - 688546 

modelkwalificatie: 
a) Onderzoek en advies Brabantse en Limburgse 

kanalen. 
b) Berekening waterverdeling Drenthe. 

toepassing: 
Opmerking: 
li) Ad vraag 6 :  Model rekent semi-stationair ldeca- 
den). li l i Ad vraag 12: grafische presentatie van 
resultaten is beperkt. 
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ARIADNE DELWAO modelbeschrijving: 
Water~kwa l i te i t  en  kwanti tei tsberekcnint jen op  
Brabantse en Limburgse kanalen. 

contactpersoon: 
Cees Zijlrrians (Of RIZA Arnhem1 
R W S ~ N B  
Waterstraat 1 6  
5 2 0 0  M J  Den Bosch 
0 7 3  8 1  7 3 2 0  

modelkwalificatie: 

toepassing: 
Opnicrking: 
l i  Samen met RIZA Arnhem on twkke ld  

BASISBEREKENING 

21 Ad .  v r .  11:  Niet zeker van Fortran. 
3 )  A d  vraag 16:  Opname in boek met v e r m e l ~  

d n y  ontwikkelaar: DBWÍRIZA. 

modelbeschrijving: 
Beyrot iny berging gernaalcapaci let n polders 

contactpersoon: 
W . J .  Pot thof f  
RWSIWaterbeheer 
Wibautstraat 3 
1091  GH Amsterdam 
0 2 0  - 5964101  

modelkwalificatie: 
l )  Bepaling bergend oppervlakte in n ieuw aan te 

leggen stadswijken Ipoldersl 
21 Bepaling gemaal tapacte i t  in bestaande stads- 

polders. 
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BERGINGSBEREKENING modelbeschrijving: 
Het programma berekent de peilstijging bij de maat- 
gevende neerslag volgens de regenduurlijn 1 x 1 0  
jaar. Als variabelen kunnen verhard oppervlak, 
gemaalcapaciteit en wateroppervlak worden opge- 
geven. 

contactpersoon: 
J.K. Biesma 
Hoogheemraadschap van Delfland 
Postbus 2936 
2601 CX Delft 
O1 5 - 608332 

modelkwalificatie: 

CALAMITEITEN MODEL RIJN modelbeschrijving: 
Het voorspellen van piekgehalten en looptijden bij 
calamiteiten 

contactpersoon: 
A .  de Haas 
RIZA 
Postbus 9072 1 Gildemeesterplein 1 
6800 ED Arnhem 
085 - 688592 

modelkwalificatie: 
a) Berichtgeving calamiteiten op de Rijn. 
b) Onderzoek verspreiding stoffen op de Rijn 



Modelleren op  maat 

CHARMING 

CLEAR 

DEJAGER 

modelbeschrijving: 
Berekenlny opstuwingen. knelpunten. snelheden 
van een wateropensysteem iricl. kunstwerken.  

contactpersoon: 
J G Nilland 
Waterschap Het Lange Rond 
Arcadiaiaan 40 
1813 KN Alkmaar 
072 - 402244 

modelkwalificatie: 
1 l Boomstructuur berekent bij waterlopensysteem. 
21 Maasstructuur berekent bil waterlopensysteem. 

modelbeschrijving: 
L~c t i tex t~nc t iemode l  

contactpersoon: 
Dhr. Oosterberg 
RWS, Directie Flevoland 
Postbus 600 
8200 AP Lelystad 
03200 991 11 

modelkwalificatie: 

modelbeschrijving: 
Neerslag-afvoer berekeningen. 

contactpersoon: 
L .J .  Wayenvoort  
Waterschap Regge en Dinkel 
Postbus 5006 
7600 GA Almelo 
05490 32588 

modelkwalificatie: 
l l Berekenen van afvoergolven t .b .v .  instationai- 

re berekeningen. 
21 Bergingsberekeninyen. 
31 Bepalen afvoerdichtheid. 



Modelleren op maat 

DEMGEN modelbeschrijving: 
Landbouw-hydrologisch model. Bepaalt de waterbe- 
hoeften van landbouwgebied en de waterverdeling 
van de landbouw. 

contactpersoon: 
W. van Vuuren 
V en W 1 RIZA 
Postbus 9072 
6800 ED Arnhem 
085  - 688557 

modelkwalificatie: 
l I Onderzoek proefgebieden Hupsel en Sleeen. 
21 Onderzoek Brabantse en Limburgse kanalen. 

toepassing: 
Opmerking: 
A l  Ad. vraag 6: het model is semi-stationair 

(decaden). 
B) Ad. vraag 12: De grafische presentatie is be- 

perkt. 



Modelleren op  maat 

DEMGEN modelbeschrijving: 
(l) Warerkwant i te t  op  landelijke schaal n d s r r i c ~  

ten i n c l .  onverzadigde zijnei. 
121 Financit le effecten voor sector landbouw. On- 

derdeel PAWN Instrumeritarium, dat dient 
voor beleidsanalyse op  landelijke schaal. 
(Vb.onderb.3e nota waterhuishoud~ngl .  

contactpersoon: 
H. van Waveren 
RIZA, a fd .  WSL 
Postbiis l 7  
8 2 0 0  A A  Lelystad 
0 3 2 0 0  70722  

modelkwalificatie: 

toepassing: 
Opmerkny :  
Tweede enquete met ingevuld, daarom slechts 
summjerc antwoorden.  Er is een bijlage bijgevoegd 
die sanitiriiiarig binnen PAWN Instrumentarium 
weergeeft.  



Modelleren op maat 

modelbeschrijving: 
Dosis-effectmodel voor de terrestrische natuur. 
Onderdeel PAWN Instrumentarium. dat dient voor 
beleidsanalyse op landeljke schaal. (Bijv. ter onder- 
bouwing van de derde nota waterhuishoudingl. 

contactpersoon: 
H. van Waveren 
RIZA, afd. WSL 
Postbus 17 
8200  AA Lelystad 
03200 - 70722 

modelkwalificatie: 

toepassing: 
Opmerking: 
Tweede enquete niet ingevuld. daarom slechts 
summiere antwoorden. Er is een bijlage bijgevoegd 
die samenhang binnen PAWN Instrumentarium 
weergeeft 

modelbeschrijving: 
Berekend veranderingenin vegetatie als gevolg van 
veranderingen in de grondwaterhuishoudng. 

contactpersoon: 
F.A.M. Ciaessen 
RIZA 
Postbus 17 
8200 AA Lelystad 
03200 - 7041 1 

modelkwalificatie: 
Berekeningen beleidsplannen MER DIV 



Modelleren op  maat 

DISTRIBUTIEMODEL modelbeschrijving: 
Waterkwant te l t  op landelijke schaal in netwerk.  
Onderdeel PAWN Instrumentarium, dat dient voor 
bele~dsanalyse op  landelijke schaal. (Bi lv.  ter  onder^ 
b o u w n g  van de derde nota water t iu ishoud~ngi .  

contactpersoon: 
H. van Waveren 
RIZA, afd.  WSL 
Postbus 17 
8 2 0 0  A A  Lelystad 
0 3 2 0 0  - 7 0 7 2 2  

modelkwalificatie: 

toepassing: 
Oprnerkng:  
Tweede Enrjuete niet ingevuld, d a ~ r o r n  slechts 
summere  antwoorden.  Er IS bijlage b)gevoegd d e  
samenhang binnen PAWN iristrumentarium  weer^ 

geeft.  

DIVERSE BESTANDSNAMEN modelbeschrijving: 
Vervaardigen van berekenngen en overzch ten  van 
dfvoeren op basis van knooppunren en Iedingvak 
ken 

contactpersoon: 
G J Budman 
Waterschap Regge en D n k e l  
Postbus 5006  
7 6 0 0  GA Almelo 
0 5 4 0 0  - 3 2 9 4 0  

modelkwalificatie: 
Basisbestanden t .b .v .  diverse berekeningen 



Modelleren op maat 

DRISIM 

DUIKERS 

modelbeschrijving: 
Financiële effecten drinkwatersector. Onderdeel 
PAWN Instrumentarium. dat dient voor beleidsana- 
lyse op landelijke schaal [Bijv. ter onderbouwing 
van de derde nota waterhuishouding. 

contactpersoon: 
H. van Waveren. 
RIZA. afd. WSL 
Postbus 17 
8200  AA Lelystad 
03200 - 70722 

modelkwalificatie: 

toepassing: 
Opmerking: 
Tweede enquete niet ingevuld, daarom slechts 
summiere antwoorden. Er is een bijlage bijgevoegd 
die samenhang binnen PAWN Instrumentarium 
weergeeft 

modelbeschrijving: 
Bepalen afmetingen of debiet van duikers 

contactpersoon: 
W.J. Potthoff 
RWSIWaterbeheer 
Wibautstraat 3 
1091 GH Amsterdam 
020  - 5964101 

modelkwalificatie: 



Modelleren op maat 

DUIKMU 

EPRAC 

(Sanieri met Land in rDens t i .  
modelbeschrijving: 
Berckaring van afmetingen van Duikers 

contactpersoon: 
E.R. Kranic;r 
Waterschap Lopikerwaard 
Postbus 1 6  
3 4 1 0  CA L o p k  
03485  1 2 2 3  

modelkwalificatie 
l1 Berckenng opstuwing roridc o f  rechthoekiye 

d i i ke rs  bil gegeven debe t  
21 Berckenng d c b ~ e t  i n d e n  opc tuvmg  bekend 

I S  

toepassing: 
Oprncrkiriy: 
1 )  AIJ. vtraag 10 :  lBM~con ipa l ib !e  via p rog ram 

ma "ELI 41".  

modelbeschrijving: 
F inar i~ ie le effecten e l ec t r~c~ te t ssec to r .  Onderdeel 
PAWPI Instrumentarium, dat dient voor beeidsana- 
lyse op l andc l~ke  schaal (Bi jv. te r  onderhouwlng 
van de dcrde nota waterhushoudinyi  

contactpersoon: 
H van Vlaveren 
RIZA, afd. WSL 
Postbus 17 
8 2 0 0  A A  Lelystad 
0 3 2 0 0  70722  

1 modelkwalificatie: 

toepassing: 
Opir icrkir ig:  
Twc(:de enquete niet ingevuld, daarom slechts 
sunirrii:re antwoorden.  Er is een b~ l laye  b~ jgevoegd 
d ~ e  samenhang binnen PAWN Insrrurnentarium 
vicf:rgr:c:lt. 



Modelleren op maat 

FLOFOM modelbeschrijving: 
Voorspelling waterstandenlafvoeren van de Maas 
tijdens hoogwater. 

contactpersoon: 
Mugie 
RIZA 
Postbus 17 
8200 AA Lelystad 
03200 70777 

modelkwalificatie: 
Voorspellingen waterstandenlafvoeren tijdens  hoog^ 
water op de Maas. 

toepassing: 
Oprnerking: 
Ad. vraag 5: Gemodelleerd wordt stroming, water- 
beweging IZWENDL modulel. 

GELDYM modelbeschrijving: 
Het berekenen van stijghoogte, potentiole í ì n  actie- 
ve verdamping, waterbalans en stroombanen. 

contactpersoon: 
H.J Reit 
Provincie Gelderland 
Markt 11 
6800 GX Arnhem 
085 - 598844 

modelkwalificatie: 
l 1 regionale studies t.b.v. planvorming 

toepassing: 
Opmerking: 
1) Ad. vr.4: Verzadigd en onverzadigd direct 

gekoppeld 
2) Ad vr.10: Programma in principe onder elke 

machine (OS1 te compileren, doch thans on- 
der UNIX IHPI. Post-processor vnl. onder 
UNIX (HPI. 

31 Ad.Vr.13: Handledng voor de helft aanwezig. 



Modelleren op  maat 

Geen naam modelbeschrijving: 
Ondersteunny WVO~vergunninyverleniny; bereke- 
niny toegestane wa rmte lo rny  electr ici tei tscentra~ 
les. 

contactpersoon: 
drs. R. Westphal 
RIZA 
Postbus 17  
8 2 0 0  A A  Lelystad 
0 3 2 0 0  7041  1 

modelkwalificatie: 
Onderbouwing van de koelwateremisse eisen die 
zijn gesteld aan de Hemwey centrale. 

toepassing: 
Opnierkiriy: 
l) A d  vr. 5 :  Gemodelleerd is de verspreiding 

van warmte 
21 A d  v r .  11 :  Oorspronkelijke versie van R 2 4  

yeschreven in Basic; aangepaste ve rse  van 
adwesburo DHV IArnersfoort l  in Lotus 1 2 3  
ontwikkeld. 



Modelleren oo maat 

GETIJ GENERATOR modelbeschrijving: 
Genereren van een astronomische waterstandkrom- 
me voor lokaties langs de Nederlandse kust. 

contactpersoon: 
Tj. van Heuvel 
RWS, Dienst Getijdewateren 
Postbus 20907 
2500 EX Den Haag 
0 7 0  - 374441 7 

modelkwalificatie: 
l i  Te gebruiken in de advies praktijk van RWS 

diensten. 

toepassing: 
Opmerking: 
1) Ad.vr.10 & 12: Windowsomgeving. 
2) Ad. vr.4: Waterstanden. 
3 )  Alg.: Bij DGW grote modellen op mainframe 

machines (hier niet beschrevenl. vd Heuvel 
projectleider PC~programma's t.b.v. advies- 
praktijk. Bestaan Derno-floppy modellen Iniet 
bijgevoegd/beschrevenl 

GOLFGROEII- 
GOLFOPLOOPPROCEDURES modelbeschrijving: 

Berekening golfgroeilgolfoploop. 

contactpersoon: 
A.G. Kors 
RIZA 
Postbus 17 
8200  AA Lelystad 
03200 - 70753 

modelkwalificatie: 



Modelleren op  niaat 

GOLFMAX 

GWDUIKER 

GWPROF 

modelbeschrijving: 
Bepalen van golfhoogte en golfperioden op  I Jsse l~  
mccr:Markcrrneer voor een op  te geven kans van 
voorkomcri 

contactpersoon: 
P G .  Kruitwagen 
RIZA 
Postbiis 1 7  

modelkwalificatie: 
1r:vercn var1 caridvoorwaarden rri h l .  s t ab i l ~ te~ t  
di{ktif:klcdng langs G o o  en Eemnc i .  

modelbeschrijving: 
Berekerieri van a fmetngen van Duke rs  

contactpersoon: 
L .J .  Wagenvoort 
Iniatorschap Rcgge en Dinkel 
Postbiis 5006  
7 6 0 0  GA Almelo 
0 5 4 9 0  - 32588  

modelkwalificatie: 

modelbeschrijving: 
Profn l l ierekcnng volgens Mar i nng  

contactpersoon: 
L.I .  Wagenvaar1 
Waicrschap Regge en D n k e l  
Postbus 5006  
7 6 0 0  GA  Almelo 
0 5 4 9 0  - 32588  

modelkwali f icat ie: 
Ecnvoi idge watergangherekeningen 

XVI  



Modelleren op maat 

GWSTUW 

GWSTWLN 

modelbeschrijving: 
Berekenen van afmetingen van stuwen 

contactpersoon: 
L.J. Wagenvoort 
Waterschap Regge en Dinkel 
Postbus 5006 
7600 GA Almelo 
05490 - 32588 

rnodelkwalificatie: 

modelbeschrijving: 
Berekenen van s t u w  en wal1 

contactpersoon: 
L.J. Wagenvoort 
Waterschap Regge en Dinkel 
Postbus 5006 
7600 GA Almelo 
O5490 - 32588 

rnodelkwalificatie: 
Eenvoudige Watergangberekeningen 



Modelleren o n  maat 

HANGFE 

HERWATLO 

ISanicn rnet Land in r t i ens t i  
modelbeschrijving: 
Berekening van niet eenparige s t r omng  in t r a p e z ~ ~  
urnvormige waterlopen. 

contactpersoon: 
E.R. Kramer 
Waterschap Lopikerwaard 
Postbus 1 6  
3 4 1 0  CA L o p k  
03485  1223  

modelkwalificatie: 
l i  Berekening van niet eenparyc  stroming in 

trape7iumvorm1ge waterlopen. Hlerbij doen 
zich de volgende s t u a t ~ e s  voor: a i s t uwk rom-  
me berckeriiny van de d o o r w r r k n g  van o p s t u ~  
w ing  door b v .  duikers er1 s tuwen.  b iva lk rom-  
mie, het omgekeerde ef fect  veroorzaakt door 
b v .  weghalen van een opstuwend Iljn o f  het 
pompen van een gemaal. Ad.  vraag 10 :  
IBM~compat ih le via "ELI 4 1 " .  

modelbeschrijving: 
HERl~erekeriirig WAterLOpen 

contactpersoon: 
R .  de L o u w  
Waterschap De Aa 
Postbus 4 1 9  / Posterstraat 4 9  
5201 AK '~Her togenbosch 
0 7 3  128622  

modelkwalificatie: 
Statun;iire berekening waterioperi 



Modelleren op maat 

HORIZON modelbeschrijving: 
Kwaliteit waterbodem. Onderdeel PAWN Instrumen- 
tarium, dat dient voor beleidsanalyse op landelijke 
schaal. (Bijv. ter onderbouwing van de derde nota 
waterhuishouding). 

contactpersoon: 
H. van Waveren 
RIZA, afd. WSL 
Postbus 17 
8200 AA Lelystad 
03200 70722 

modelkwalificatie: 

toepassing: 
Opmerkng: 
Tweede enquete niet ingevuld, daarom slechts 
summiere antwoorden. Er is een bijlage bijgevoegd 
die samenhang binnen PAWN Instrumentarium 
weergeeft. 

Hoogwatermodel Vecht 
(Duitse gedeeltel modelbeschrijving: 

Voorspellen van afvoer van Overijsselse Vecht te 
Emlichheim. 

J. Roze 
RWS. Directie Overijssel 
Postbus 10006 
8000 GA Zwolle 
038 - 273228 

modelkwalificatie: 
M.b.v. de waterstanden te Emlichheim. Neuenhaus. 
Ohne en Heek, de afvoer te Emlichheim voorspel- 
len. 

XIX 



Modelleren op maat 

HYDRAU 21 7 modelbeschrijving: 
Berekenen van waterlopen, dukers  en  s tuwen 

contactpersoon: 
H.  Brandwacht 
Waterschap Vollenhove 
Postbus 6 
8325 ZG Vollenhove 
05274  - 1293  

modelkwalificatie: 

HYDROM IPrototypeni modelbeschrijving: 
Modc l c ren  watc rkwant i te t  idebiet. waterstand) in 
wateilopenstelsel van een poldergebed 

contactpersoon 
R F Stroo 
Prov Zeeland, Dir M i e u  en  waterstaat  
Postbus 165 
4330 AD Middelburg 
01180  31700 

modelkwalificatie: 
l ]  Siniuleren hydrologie polders 

toepassing: 
Opmerking: 
l ]  Ad 6: Niet stationair met dien verstande dat 

het quasi stationair is, d . w . z .  s tatonair  per 
t i j d s tp  van de dag. 



Modelleren op maat 

INUNDS 

KOLFFGEMAAL 

modelbeschrijving: 
Stuwkromme berekening voor de IJssel bij gegeven 
afvoer en benedenstroomse waterstand. 

contactpersoon: 
P.G. Kruitwagen 
RIZA 
Postbus 17 
8200 AA Lelystad 
03200 - 70772 

modelkwalificatie: 
Hoogwatervoorspelling Kampen bij hoogwater april 
1588. 

modelbeschrijving: 
Bepalen van de inundatiesnelheid van een stelsel 
van polders bij een dijkdoorbraak langs rivier, meer 
o f  zee. 

contactpersoon: 
P.G. Kruitwagen 
RIZA 
Postbus 1 7  
8200 AA Lelystad 
03200 - 70772 

modelkwalificatie: 
Toetsing indirecte primaire waterkeringen in NW-O- 
verijssel. Noord~Holland. Lopikerwaard. Amster- 
dam-ïijnkanaal, Diepdijklinie. 

modelbeschrijving: 
Presentatie en besturing mechanisch lozen. 

contactpersoon: 
C .  van Zandwijk 
Waterschap van de Linge 
Geldermalsen 

modelkwalificatie: 

XXI 



Modelleren op maat 

LEGGER 

LOZING 

modelbeschrijving: 
Opslaan van kunstwerk- en waterloopgegevens + 
afdrukken op papier. 

contactpersoon: 
A. Zwols 
Waterschap Baryerbeek 
Postbus 1 6  
7890 A A  Klazienaveen 
05913 ~ 12401 

rnodelkwalificatie: 

modelbeschrijvmg: 
Berekeninyen pe~lstilgingen 

contactpersoon: 
J. Strijker 
Waterschap Groot-Geestmerambacht 
Postbus 40 
1749 ZG Warmenhuizen 
02269 - 2644 

modelkwalificatie: 
Onderzoek naar peilstijyingen in verharde gebieden. 

XXI I  



Modelleren op maat 

MAPUT modelbeschrijving: 
1 )  Genereren knooppuntsinformatie uit isolijnenl- 

polygonen info. 
2) Weergeven in- en uitvoer op beeldscherm c.q. 

printer. 
31 Bewerken uitvoer. 

contactpersoon: 
J.M.P.M. Peerboom 
Provincie Utrecht 
Postbus 30300 
3508 TH Utrecht 
030  - 583432 

modelkwalificatie: 
1 )  Alle geo-hydrologische gegevens zijn opge- 

nomen in digitale polygoon- en isolijnkanten.? 
Deze gegevens kunnen direct gekoppeld wor- 
den aan modelinvoer. 

2) I n  en ultvoer zijn op printer IHPI en terminal 
(TEKTRONIX) in polygonlrasterslisolijnen. 

toepassing: 
Opmerkng: 
Presentatie in kleur. 
Uitvoer kan als kolommen bewerkt worden 



Modelleren op maat 

NAGROM 

Naamloos 

modelbeschrijving: 
L a n d u l k  grondwatermodel voor de verzad~gde 
zone. Onderdeel PAWN Instrumeritarum. dat dient 
voor heedsanay.se op  landelijke schaal. (Bi jv. ter 
onderbouwing van de derde riota waterhuishow 
d n g l .  

contactpersoon: 
H.  van Waveren 
RIZA, afd.  WSL 
Postbus 1 7  
8 2 0 0  A A  Lelystad 
0 3 2 0 0  70722  

modelkwalificatie: 

toepassing: 
O l ~ r r e r k n g :  
Tweedf: enquete niet inyevuld, daarom slechts 
si irr inicre urmwoorden. Er is een bijlage bijgevoegd 
dir: de sanienhangj b n n e n  PAWI I  lnstrurnentar~um 
w e e r ~ e e f t  

rnodelbeschrijving: 
Berekenen waterlopen combina te  met legger wa- 
teryangen en gegevens onderhoud 

contactpersoon: 
Dhr. Stani 
Waterschap de Maaskant 
Pos t t~us  3 0 9  
5 3 4 0  A H  Oss 
04125  4325  

modelkwalificatie: 

XXIV 



Modelleren op maat 

Naamloos 

Naamloos 

modelbeschrijving: 
Berekenen debielen en waterstanden in Boezemwa- 
teren. 

contactpersoon: 
W.J. Stuurman 
Uitwaterende Sluizen 
Postbus 15 
1135 ZH Edarn 
02993 - 60320 

modelkwalificatie: 
1 )  Beoordeling aanvragen keurvergunningen. 
2) Sturing waterstroming Boezemwateren. 
3) beoordeling noodzaak onderhoudswerk etc 

modelbeschrijving: 
Ad hoc spreadsheet of basicifortran prograrnrna- 
ties, diverse waterlopen berekeningen. 

contactpersoon: 
A.G. Kors 
RIZA 
Postbus 17 
8200 AA Lelystad 
03200 - 70753 

modelkwalificatie: 
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Modelleren op  maat 

Neerslay- Afvoerrnodel 
Twenthekanalen modelbeschrijving: 

M .b . v .  neers iag en  afvoeryeyevens een afvoer 
voorspelen.  

Contactpersoon: 
J. Roze 
RWS. Directie Overijssel 
Postbus 10006 
8000 GA Zwolle 
038 273228 

modelkwalificatie: 
l i  M b v .  neerslayyegevens var1 Hupsel en  af^ 

voeryeyevens van Rekken de afvoer te  rek^ 
ken voorspelen.  

21 M .b . v .  neerslaggegevens var) Twenthe en   af^ 
voeryeyevens van Delden de afvoer te  del^ 
den) voorspellen. 

toepassing: 
Opmerking: 
Ad .  vraag 5: Gemodelleerd word t  een neerslag 
alvocr relatie. 

l XXVI  



Modelleren o0 maat 

NITSOLIPHOSOL modelbeschrijving: 
Nitraat- en fosfaatuitspoeling. Onderdeel PAWN 
Instrumentarium, dat dient voor beleidsanalyse op 
landelijke schaal (Bijv. ter onderbouwing van de 
derde nota waterhuishouding). 

contactpersoon: 
H. van Waveren 
RIZA, afd. WSL 
Postbus 17 
8200  AA Lelystad 
03200 - 70722 

modelkwalificatie: 

toepassing: 
Opmerking: 
Tweede enquete niet ingevuld, daarom slechts 
summiere antwoorden. Er is een bijlage bijgevoegd 
die samenhang binnen PAWN Instrumentarium 
weergeeft. 

ORPHEUS rivierengebled modelbeschrijving: 
Berekenen van slibstorten in zandputten (Rijntakken 
en Maasl. 

contactpersoon: 
K .J .  Oouben 
RIZA 
Postbus 9072 l Gildemeesterplein 1 
6800 ED Arnhem 
085 688593 

modelkwalificatie: 
Berekenen van slibstorten in zandputten in het 
rivierengebied 



Modelleren op  maat 

rnodelbeschrijving: 
Berekening watefstanden en deb~eten  vanuit het 
leggert~eheersysteem. 

contactpersoon: 
O t ~ r .  Slats 
Oranjewoiid 
Heerenveen 

modelkwalificatie: 
Van i i t  leggerbeheerssysteem. waarin alle benodig- 
de geilevens gevat zijn, kan afharikelljk van het 
opgegeven knooppuntnummer, een bepaald a f w a t e ~  
r inysyehicd doorgerekend worden.  

PAWN Scheepvaart modelbeschrijving: 
F~nanciele ef fecten scheepvaart. Onderdeel PAWN 
Instrumentarurn, dat dient voor beedsanalyse op  
landelijke schaal. IBljv. ter onderbouwing van de 
derde nota waternuishoudngl  

contactpersoon: 

H .  var1 Waveren 
RIZA. afd.  WSL 
Postbus 17  
8200 A A  Lelystad 
03200 7 0 7 2 2  

rnodelkwalificatie: 

toepassing: 
Opmerking: 
Twccde enquete niet ingevuld, daarom slechts 
surnrriere antwoorden.  Er is een b~l lage bijgevoegd 
die samenhang binnen PAWN Instrumentarium 
wcr!rgceft. 
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Modelleren op  maat 

PEILBUIS 

QDGOLF 

modelbeschrijving: 
Opslag en  presentatie (grafisch1 peilbuisgegevens 
samen met  stuwpeil  en neerslaggegevens. 

contactpersoon: 
A. Zwols 
Waterschap Bargerbeek 
Postbus 16 
7 8 9 0  A A  Klazienaveen 
0 5 9 1 3  - 12401 

modelkwalificatie: 

modelbeschrijving: 
Bepalen van benodigde k ru~nhoogte  van dijken 
langs IJsselmeeriMarkermeer voor een willekeurig 
vei l igheidsnveau. 

contactpersoon: 
P.G. Kruitwagen 
RIZA 
Postbus 17 
8 2 0 0  AA Lelystad 
0 3 2 0 0  - 7 0 7 7 2  

modelkwalificatie: 
Dijkversterkingen Oostvaardersdijk 

modelbeschrijving: 
Berekening golfhoogte. -periode en -lengte in een 
meer. 

contactpersoon: 
D.P. Vlag 
RIZA 
Postbus 1 7  
8 2 0 0  A A  Lelystad 
0 3 2 0 0  - 70459  

modelkwalificatie: 
a i  Markermeer (algen licht1 
b i  Wolderwijd (I icht l  
c l  Volkerak Islihl 

XXIX 



Modelleren op  maat 

modelbeschrijving: 
Registreren en  presenteren van  grondwaterstanden 
in tabellen en grafieken. 

contactpersoon: 
E. de Gruijter 
waterschap Bezuiden de Vecht 
Emmawijk 7 
801 1 C M  Zwolle 
038 - 217401 

modelkwalificatie: 
Zie doel. 

toepassing: 
Opmerking: 
Wel helpteksten aanwezig 

modelbeschrijving: 
Modellering waterkwali tei t  (Nutrienten, f y topank-  
ton, Cl.) in een afwateringsstelsel van een polder- 
gebied. 

contactpersoon: 
R F  Stroo 
Prov. Zeeland, dir. Milieu en  Waterstaat 
Postbus 165 
4330 A D  Middelburg 
01180 - 31700 

modelkwalificatie: 
l )  Modellen van de waterkwali tei t  t .a.v. nutri- 

ënten (P & N), fytoplanktonconcentratie, 
chloridegehalte in het afwateringsstelsel van 
een poldergebied. 

toepassing: 
Opmerking: 
1 )  Dit programma kan niet gebruikt worden 

ronder het  model HYDROM voor de kwant i -  
tetsberekening 

XXX 



Modelleren op maat 

RIEMPOST 

SEMI-DYNAMISCH 

modelbeschrijving: 
Statistische integratie modelresultaten. 

contactpersoon: 
A.G. Kors 
RIZA 
Postbus 17 
8200  AA Lelystad 
03200 -70753 

mcdelkwalificatie: 

Calamiteiten model Maas 
modelbeschrijving: 
Bij Calamiteiten het voorspellen van looptijden en 
piekgehalten. 

contactpersoon: 
Van Vuuren 
RIZA 
Postbus 9072 l Gildemeesterplein 1 
6800 €D Arnhem 
085 - 688592 

modelkwalificatie: 
a) Berichtgeving calamiteiten op de Maas. 
b) Onderzoek verspreiding stoffen op de Maas. 

toepassing: 
Opmerking: 
l i l  Ad vraag 6: Model rekent semi~stationair. li i l Ad 
vraag 14: Verificatie model op basis van meetge- 
gevens vindt nu plaats. 
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Modelleren op  maat 

SLIBVE 

SMARAGD 

modelbeschrijving 
Berekeniny van resuspensie, sedirnentdtie en verti 
kale coricentratie van s l b  

contactpersoon: 
D.P. Vlay 
RIZA 
Postbus 17  
8 2 0 0  A A  Lelystad 
0 3 2 0 0  - 7 0 4 5 9  

modelkwalificatie: 
a i  Markermeer (slibconcentratiel 
h) Wolderwijd w licht uit do vinyl. 

modelbeschrijving. 
Voorspcl lnysmodel waterpanterigroci 

contactpersoon 
Dtir Buriln 
RWS, directe Flevoland 
Pos t t~us  6 0 0  
8 2 0 0  AP Lelystad 
0 3 2 0 0  9911  1 

modelkwalificatie: 



Modelleren op maat 

modelbeschrijving: 
Berekenen van emissies 

contactpersoon: 
Ten Hulscher 
RIZA 
Postbus 17 i Maerlant 1 6  
B200 AA Lelystad 
03200 - 7071 6 

modelkwalificatie: 
Emssieberekeningen 

toepassing: 
Opmerking: 
Ad vraag 12: Er vindt gedeeltei~jke grafische pre- 
sentaties gegevens plaats 

SPPEADSrlFET O A 
Pt .I Gf GEVEhS modelbeschrijving: 

contactpersoon: 
J. Rornbouts 
Waterschap "De Boven Mark" 
Chaamseweg 8 -A  
4851 SM Ulvenhout 
076 101515 

modelkwalificatie: 
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Modelleren op maat 

STUW 

STUWEN 

(Samen rriet LandinrDienst l  
modelbeschrijving: 
Berekeniri:] afmeting s tuwen 

contactpersoon: 
ing.  E R .  Kramer 
Waterschap Lopikerwaard 
Postbus 1 6  
3410 CA L o p k  
03485 1223  

modelkwali f icat ie: 
Bc rckc~ ln<J  volkomen overlaat De ontbrekende van 
4 variabelen kan worden berekend. 

toepassing: 
Oprnerkiriy: 
l i  Ad. vraay 10:  Alleen IBM~compat ib le via ELI 41 

modelbeschrijving: 
Opslaan er1 op enige rnanler teruyvragen van de 
gegevens e v t  in combinatie met graf ieken van 
Harvard Graphics o f  Lotus. 

contactpersoon: 
A .  Zwols 
Wateiscttap Bargerbeek 
Postbus 1 6  
7890 AA Klazienaveen 
05913  - 12401 

modelkwalificatie: 
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~ Modelleren op maat 

STYXD modelbeschrijving: 
Berekening van fluxen (grondwaterfluxeni + ver- 
ontreinigingsfiuxen. 

contactpersoon: 
K.J. Douben 
RIZA 
Postbus 9072 l Gildemeesterplein 1 
6800 ED Arnhem 
085 - 688593 

rnodelkwalificatie: 
Storten van baggerspecie 

Stationair Calamiteiten 
model Maas modelbeschrijving: 

Het voorspellen van piekgehalten en looptijden bij 
calamiteiten. 

contactpersoon: 
van Vuuren 
RIZA 
Postbus 9072 l Gildemeesterplein 1 
6100 ED Arnhem 
085 688592 

modelkwalificatie: 
a) berichtgeving calamiteiten op de Maas. 
b) Onderzoek verspreiding stoffen op de Maas. 

toepassing: 
Opmerking: 
Ad vraag 14: Verificatie model op basis van meet- 
gegevens vindt nu plaats. 
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Modelleren op  maar 

Stofstromenmodel 
IDELWAQIBLOOMISWITCHI modelbeschriivina: , 

Waterkwal i te t  Onderdeel PAWN Instrumentarium, 
dat dient voor beleidsanalyse op andeli lke schaal 
i B ~ p  ter onderbouwing van dc derde nota water 
huishouding1 

contactpersoon: 
H .  van Waveren 
RIZA, a fd .  WSL 
Postbus 1 7  
8 2 0 0  A A  Lelystad 
0 3 2 0 0  70722  

modelkwalificatie: 

toepassing: 
Opmerking: 
Tweedo eriquete niet ingevuld, daarom slechts 
summiere antwoorden.  Er IS een billage ingevuld die 
sarnenhan~] b n n e n  PAWN Instrumentarium  weer^ 

geeft.  

S W W  modelbeschrijving: 
D a g e ~ k s  pelbeheer 

contactpersoon: 
H.K.  Hett l ingIG. N ~ j h o f  
Waterschap Dollardzijlvest 
Postbus 1 
9698  ZG Wedde 
0 5 9 7 6  5252  

modelkwalificatie: 
S W W  oritwikkeld i .s.m. het Staringcentrum. Het is 
een afgelcdde van het SWADRE model. 
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Modelleren oo maat 

TRIWAQ (Programmapakket) modelbeschrijving: 
Driedimensionaal waterbeweging en stoftransport. 

contactpersoon: 
ir. L.P.M. de Vrees 
Dienst Getijdewateren 
Postbus 20907 
2500 EX Den Haag 
070  - 37451 69 

modelkwalificatie: 
1)  3D berekenngen t.b.v. morfologie. stofver- 

spreiding, slib, gelaagdheid e d .  

toepassing: 
Opmerking: 
l j ad.vr. 12: 2DH en 2DV visualisatie. 
2) Alg.: TRIWAQ lost l3Dl de ondiepwatervgl. 

op. Modellen (genoemd in enquete 1) zijn 
gebiedsschernatisaties die gebouwd zijn in dit 
programmapakket. 
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Modelleren op  maat 

i UITZICHT modelbeschrijving: 
Berekening doorzicht en  extinctie op  basis van 
zwevende stof,  gloeirest. chlorofyl en opgeloste 
humuszuren gehaltes 

contactpersoon: 
H. Buitenveld 
RIZA 
Postbus 1 7  
8 2 0 0  A A  Lelystad 
0 3 2 0 0  70737  

modelkwalificatie: 
a i  Schatten van doorzicht na een beheers in- 

greep zoals eutrofreringmaatregel of Actief 
Biologisch Bestuur 

b i  Bepalen van relatieve bijdrage aan doorzicht 
o f  ext inct ie van chlorofyl,  groeirest en de tri^ 
tus.  

toepassing: 
Opmerking: 
Ad .  vraag 5 :  Gemodelleerd word t  l ichttransport 
onder water. 



Modelleren OU maat 

UNIWAT (Samen met Landinr.Dienst) 
modelbeschrijving: 
Berekening van waterlopen. 

contactpersoon: 
ing. E.R. Kramer 
Waterschap Lopikerwaard 
Postbus 1 6  
3410 CA Lopik 
03485 - 1223 

modelkwalificatie: 
1 )  Berekening van debiet, bodembreedte. ver- 

hang of waterdiepte indien andere gegevens 
bekend zijn. 

2) Berekent bodembreedte en waterdiepte indien 
verhouding gegeven is. 

toepassing: 
opmerking: 
1 )  Ad vraag 10: Alleen IBM-compatible via "ELI 

41". 

modelbeschrijving: 
Onbeperkt gedetailleerde adminstr. van de ligger en 
de veldopnames. toetsen veldwerken middels grafi- 
sche en numerieke vergelijkingen. opslaan specifie- 
ke onderhoudsgegevens. Berekening stuwkrom- 
men. Ontwerpen watergangen en begroten vgl. 
L.I.D. normen 

contactpersoon: 
E. de Gruijter 
Prive. 
Lynnerkarnp 3 
B014 DC Zwolle 
038 - 651 702 

modelkwalificatie: 

XXXIX 



Modelleren op  maat 

WABOS modelbeschrijving: 
Waterheheer voor Den Boscti e o  

contactpersoon: 
Cees Ziltmans l o f  RIZA Arnhem1 
RWS NB 
Waterstraat 16 
5 2 0 0  M J  Den Bosch 
0 7 3  8 1 7 3 2 0  

modelkwalificatie: 

toepassing: 
Opmerking: 
l l Ad.  vraag 5: S tu r ing l regeny  waterkwanti tei t .  
21 Ad.  vraaq 16:  Opnemen in boek met v e r m e l ~  

ding ontwikkelaar DBW:RIZA 
31 Samen met RIZA Arnhem ontwikkeld. 

41 Ad vraag 10 :  Niet helemaal zeker van Fortran. 

WAQUA (programmapakket1 modelbeschrijving: 
Simuleren waterbeweging cn  stoftransport 

contactpersoon: 
drs. M . E .  Philippart 
Dienst Get jde  Wateren 
Postbus 20907  
2 5 0 0  E X  Den Haag 
0 7 0  3744609  

modelkwalificatie: 
l i "HET" 2DH waterbewegings en stoftransport- 

pakket van Rijkswaterstaat. 
21 Hiermee r i jn  zeer vele gebiedsschematisaties 

geniodcileerd 

toepassing: 
Opmerking: 
A l  Ad.  v r .7 :  2D. rechtli jnig, k rom jn ig ,  bo lcord i -  

riaten. 
BI AIg.:WAQUA lost i 2D i  de ondiepwatervgl.  

op .  Modellen zijn gebiedsschernatisaties die 
gc:bouwd zijn in dit prograrnrnapakket. 



Modelleren op maat 

WATERBAL 

WATERBEZWAAR 

modelbeschrijving: 
Waterbalans IJsseimeeriMarkermeer 

contactpersoon: 
van Hoorn 
RWS, directie Flevoland 
Postbus 600 
8200 AP Lelystad 
03200 - 991 11  

modelkwalificatie: 

modelbeschrijving: 
Peilstijgingsberekening bij een bepaalde bui van 
meerdere peilgebieden. 

contactpersoon: 
J.G. Nijland 
Waterschap Het Lange Rond 
Arcadiaiaan 4 0  
1813 KN Alkmaar 
0 7 2  - 402244 

modelkwalificatie: 
Berekeningen in &n bak. 



Modelleren op maat 

WATERGANGEN EN 
KUNSTWERKEN 

WATERBALANSMOOEI 

modelbeschrijving: 
Automatisch berekenen van weerstand o f  debiet 
inldoor watergangen ( M 3  staati  en  kunstwerken 
(M3 s t a a t i  De herekening gebeurt met een spre- 
adsheet. Dc berekeningsresultaten van kunstwer-  
ken en watergangen z ~ j n  gekoppeld. 

contactpersoon: 
J K  Biesma 
Hoogheemraadschap van Delfland 
Postbus 2936 
2601 C X  Delft 
O15 608332 

modelkwalificatie: 
li Stat~or!a!re berekenlrigen gedeelten b o e z e m  - - 

stelsels 
21 Slatonaire herekeningen gehele polderstelsels 

toepassing: 
Opmerking: 

modelbeschrijving: 
waterbalans s tude  

contactpersoon: 
dr. ir .  J V.  Witter 
Hoogheemraadschap West~ürabar i t  
Postbus 2212 
4800 CE BREDA 
0 7 6 6 3 1 3 4 7  

modelkwalificatie: 
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Modelleren op maat 

YSMEER modelbeschrijving: 
2-D dispers~eberekening langs een stroombaan voor 
tijdsafhankelijke lozing. 

contactpersoon: 
P.G. Krutwagen 
RIZA 
Postbus 1 7  
8200  AA Lelystad 
03200 - 70772 

modelkwalificatie: 
Voorspelling concentratieverloop bij calamiteiten op 
het IJsselmeer. 

ZAANMODEL modelbeschrijving: 
Berekenen verloop zuurstofgehalte en BZV langs 
Zaan naar tijd en plaats. 

contactpersoon: 
W. Friggen 
Uitwaterende Sluizen 
Postbus 15 
1 135 ZH Edam 
02993 - 6061 1 

modelkwalificatie: 
Optimalisering van bemaling door Zaangemaal af- 
hankelijk van bovenstroomse metingen van zuur- 
stofgehalte. 

Deventer, juli 1993 
NOTi933486wpl ' ,g 
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