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Ten geleide 

In het waterbeheer s~eelt het onderhoud van obiecten in waterbeheersvstemen een 
belangrijke rol. Bij het opstellen van periodieke Ónderho~ds~lannen dieh de grootte 
en de allocatie van het onderhoudsbudget te worden vastgesteld. Ervaring en traditie 
domineren thans de systematiek in het te plegen onderhoudswerk bij de meeste 
waterbeheerders. Veelal voldoet deze svstematiek ten aanzien van de onderhouds- 
werkzaamheden. De svstematiek voldo& echter in steeds mindere mate ten aanzien 
van het plannen en begroten van het te plegen onderhoud. De belangstelling bij de 
waterbeheerders voor een duidelijke, goed hanteerbare en breed gedragen 
methodiek voor het plannen, begroten en evalueren van onderhoud in het 
waterbeheer is groot. 

Dit onderzoek heeft tot doel een onderhoudsbegrotingsmodel voor waterbeheers- 
systemen op te stellen, om op een modelmatige, systematische en rationele rnanier 
onderhoudsactiviteiten te kunnen plannen, bearoten en evalueren. Dit model dient in 
een geautomatiseerde omgeving geïmpleme&erd te worden zodat op een snelle en 
eenvoudige rnanier alternatieven kunnen worden doorgerekend. Om beheer en 
onderhoud zo goed mogelijk te kunnen plannen en begroten, spelen een grote 
hoeveelheid gegevens een be langrijke rol. Het is logisch om hierbij aansluiting te 
vinden bij de ontwikkelingen op het gebied van automatische gegevensopslag en 
-veiweking (legger- beheerssystemen), en deze gegevensbestanden te gebruiken 
als basis voor het budgetteren en plannen van het onderhoud. Door de te ontwik- 
kelen applicatie voor onderhoud te baseren op het Adventus-stelsel en de 'stekker- 
doos' kunnen op een relatief eenvoudige manier koppelingen worden gelegd met 
applicaties en modellen van derden. Onderhoudsstrategieën kunnen op deze manier 
snel worden aangepast en getoetst aan de doelstellingen. 

Dit rapport is onderdeel van het resultaat van de analysefase van het 
promotieonderzoek GISRATIO. In dit rapport is een omschrijving gegeven van het te 
ontwikkelen informatiesysteem, in de vorm van een beschrijving van de functies die 
het systeem moet kunnen uitvoeren, de eisen waaraan het systeem dient te voldoen 
en de informatieproducten die het systeem moet kunnen genereren. 

De werkzaamheden worden als promotieonderzoek door ir. M.P.A.M. van de Looij 
aan de TU-Delft, sectie Land- en Waterbeheer, uitgevoerd. De STOWA ondersteunt 
dit project in samenweking met de waterschappen in Zuid-Holland Zuid. De tech- 
nische adviescommissie, bestaande uit: dhr. J. Brinkman (waterschap Regge en 
Dinkel), dhr. S. Dob (waterschap De Brielse Dijkring), dhr. J. Heijs (waterschap De 
Stichtse Rijnlanden), dhr. E. Steenbergen (hoogheemraadschap van de Alblasser- 
waard en de Vijfheerenlanden), dhr. C. Stoutjesdijk (waterschap Goeree- 
Overflakkee) en dhr. B. Vonk (Rijkswaterstaat, DWW), toetst het project op inhoude- 
lijke validiteit betreffende onderhoud, budgetteren en plannen in het waterbeheer. 



De stuurgroep, bestaande uit: dhr. L. van Asperen (Unie van Waterschappen), dhr. 
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Alblassewaard en de Vijfheerenlanden), dhr. L. Wentholt (STOWA), dhr. C. van 
Westen (Rijkswaterstaat, DWW), prof. P. van der Veer (TU Delft, sectie 
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Waterbeheer), toetst het project op de gestelde doelen en op synergie met 
aanvemante onderzoeksprojecten. 

Utrecht, februari 1998 De directeur van de STOWA 

Drs. J.F. Noorthoorn van der Ktwijff 



INHOUDSOPGAVE CONCEPTRAPPORT 

SYSTEEMANALYSE GISRATIO 

......................................... Inleiding systeemanalyse GISRATIO 1 ........................................................... 1.1 Algemeen 1 ................................................. 1.2 Context van de studie 1 
13 Bask muitaten van publicatie 68 ...................................... 5 
1.4 Belangrijke eonclwies ten a d e n  van de uitgevoerde inventarisatie bi de 

participerende waterschappen in Zuid-Holland Zuid ...................... 6 

.................................. Onderhoud in het Nederlandse waterbeheer 11 
2.1 Onderhoud in het Nederlandse waterbeheer in historisch perspdef ........ 11 
2.2 Onderhoud in ~ateibeheer~sy8temeI1: een theoretisch kader ............... W 

2.2.1 Algemeen ..................................................... W ................................................... 2.2.2 Classincatie l 5  ............................................... 2.23 Type onderhoud 16 
2.2.4 Spedfieke onderhoiidsvormen per onderhoudsobject ................ 17 
2.2.5 Onderhoudsmethoden en onderhoudsteehnieken .................... 18 ....................................... 2.2.6 OnderhoudsdoeIsteüingen 22 ............................. 2.2.7 Frequenîie en tijdstip van onderhoud 23 ..................................... 2.2.8 Extra aandende gegevens 26 .......................................... .... 2.3 Rationeel onderhoud .'. 31 

2.4 Integraal waterbeheer ............................................... 34 

Probleem idenüûcaüe .................................................... 39 .......................................................... 3.1 Algemeen 39 
3.2 Automatisering ..................................................... 39 ........................................ 3 3  Onderhoud versus organisatie 41 



L . Literatuurstudie ......................................................... 45 
4.1 Algemeen .......................................................... 45 
4.2 Planning en modellering van onderhoud in het wegbeheer ................. 46 

4.2.1 Planning ..................................................... M 
4.2.2 Systematiek rationeel wegbeheer ................................. 47 
4.23 Het onderhoudsplan rationeel wegbeheer .......................... 49 
4.2.4 Onderhoud beheerssysteem wegen: USA .......................... 50 
4.2.5 Koppeling naar het waterbeheer ................................. 51 

4.3 Planning en modellering van onderhoud in het waterbeheer in het algemeen . 52 
4.3.1 Inleiding .................................................... - 5 2  
43.2 Beheer en onderhoud van natuurvriendelijke oevers ................ 52 
43.3 Management en inlormatiesysteem voor irrigatie en drainage ......... 55 
4.3.4 Het INTWIS.project, een Integraal Waterschappelijk Informatie 

Systeem ...................................................... 58 
4.3.5 Beleids- en beheersproces (BBP) bij waterschappen ................. 60 
43.6 Product geonenteerde begrotingsstrueaiur ........................ 70 

4.4 Onderhoudsbeheersplannen van het waterschap Regge en Dinkel ........... 75 
4.5 Van technisch naar functioneel beheer en onderhoud: case Rijkswaterstaat . . 78 

4.5.1 Inleiding ..................................................... 78 
4.5.2 Rijkswaterstaat en het waterbeheer ............................... 78 
4.53 Het BOP-project .............................................. 80 
45.4 De BPN-systematiek ........................................... 81 
4.5.5 Inhoud en indeling BPN ........................................ 83 
45.6 Hetbeheerinbeeld ............................................ 87 

......................................... 4.5.7 Hetonderhoudinbeeld 89 
-6 RAW-bestek systematiek ............................................. 93 

4.6.1 Inleiding ..................................................... 93 ................................... 4.6.2 Het bestek en standaardbestek 95 
4 6 3  RAW-systematiek ............................................. 97 ....... 4.6.4 Koppeling RAW-bestek met het onderhoud in watersystemen 101 

a . Model voor onderhoud in het waterbeheer: een theoretische basis .............. 103 ......................................................... 5.1 Algemeen 103 ............................... 5.2 Theoretische basis onderhoudsmodellen 104 ........................... 5.2.1 Karakteristieken van het watersysteem 104 
5.2.2 Inventarisatie van onderhoudmbjecten ........................... 105 
5.2.3 Definitie van primaire functies per onderhoudmbject .............. 106 ........................................... 5.2.4 Functionele relaties 108 .................... 5.2.5 Verval 1 functieverlies van onderhoudsobjecten 109 

................................... 5.2.6 Onderhoudswerkzaamheden 112 ................................... 5.3 Systeemontwerp onderhoudsmodel 114 .................................................... 5.3.1 Algemeen 114 ............................................. 5.3.2 Beheerssystemen 114 ............................................. 5.3.3 Entiteitstructuur 115 ....................... 5.3.4 Modellering van de onderhoudssystematiek 116 
.......................................... 53.5 Onderhoudsmodellen 117 .................................... 5.3.6 Modellering van prioriteiten 118 ............................................. 5.3.7 Ontwikkeltraject 119 



Beschrijving huidige uitvoer formaat onderhoud in het waterbeheer ............ 121 
6.1 Algemeen ......................................................... 121 
6.2 Indeling naar adperioden .......................................... 122 
6.3 Indeling in beheersgeMeden ......................................... 129 
6.4 Indeling in sectoren ................................................ 130 
6.5 Evalnalie ......................................................... 138 

Reauitaten vragenlijst deel 2 .............................................. 139 
7.1 Algemeen ......................................................... 139 
7 2  Opzet vragenlijst deel 2 ............................................. l39 
7.3 Onderdeel 1: Verincalie readtaten van vragenlijst deel 1 en geschetste 

probleemanalyse ................................................... 140 
7A Onderdeel 2: Organisatieehuctuur van het waterschap in relalie tot 

potenti'íe gebruikers van het te ontwikkelen GISRATIO-model ........... 147 
7.5 Onderdeel 3: Inventarisalie huidige uitvoerformaat betreffende de plnnning 

enbudgetteringvanonderhoud ...................................... 149 
7.6 Onderdeel 4: Inventanlselie innovatieve onMkkeihgen in het Nederlandse 

waterbeheer. welke een moge4jke relaiie hebben met het gewenste 
uitvoedormaat M e n d e  de planning en budgetterhg van onderbond .... 152 .......... 7.7 Onderdeel 5: Besihïhgdveau versiis gewenste detail in uitvoer 154 

7.8 Onderdeel 6: Specificatie van het gewenste uitvoerformaat ............... 156 
7.9 Onderdeel 7: Eigen inbreng. aanmilingen ............................. 159 
7.10 Onderdeel 8: Detail en presentatie in uitvoer ........................... 159 

Conclusies en aanbeveiingen .............................................. 165 
8.1 Algemeen ......................................................... 165 
8.2 Conclusies ........................................................ 165 

8.2.1 Conclusies ten d e n  van literatuurstudie ....................... 165 
8.2.2 Conclusies ten d e n  van de tweede vragenronde ................. 166 

8 3  Aanbevelingen .................................................... 174 

Literatuur 

10 . Contacten 



INLEIDING SYSTEEMANALYSE 
GISRATIO 

1.1 Algemeen 

De complexe waterstaatkundige situatie in Nederland eist een gedegen organisatie die zich strikt 
bezighoudt met het watennanagement, het beheer en onderhoud van de waterstaatkundige infrastnichrur. 
Ai eeuwenlang zorgen waterschappen, hoogheemraadschappen en polderschappen, onder toezicht van 
provinciale- en nationale waterstaatsorganisaties voor waterkwantiteitsbeheer, en sinds de jaren zeventig 
ook voor waterkwaliteitsbeheer. in het gehele watermanagement speelt naast het primaire waterbeheer 
uiteraard ookhet onderhoud van de watersystemen (waterkeringen, kunstwerken, M e n ,  reservoirs e.d.) 
een belangrijke ml. Degradatie en verval treft niet alleen de natuurlijke omgeving, maar is ook van 
toepassing op alle door de mens ontworpen en gebouwde omgeving. Het onderkennen dat onderhoud 
noodzakelijk is voor een optimale werking is één, moeilijkheden treden op wanneer de volgende vragen 
worden eesteld: wie is verantwoordeliik, wanneer is onderhoud wenselijk, hoe moet een bepaald systeem 
worden &erhouden en hoe moeten dé kosten worden De kernv&luidt in hoevehede sykeem 
functies OV een negatieve manier worden aangetast door slecht onderhoud. Het waterbeheer in Nederiand 
is gericht op een sielle drainage van overtolcg water uit de verschillende polders. Kanalen moeten over 
een voldoende afvoercapaciteit beschikken om het water adequaat af te voeren. Sluizen, gemalen en 
andere kunstwerken moeten naar behoren functioneren en dijken moeten zorgen dat er geen water de 
polder instroomt. Goed onderhoud eist onder meer een gedegen kennis van de karakteristieken van 
het waterbeheera9ysteem, de werking van de te onderscheiden elementen in dat systeem en de 
onderïhge relaties (Visser en van de L&j, 1996). 

Een ander belangrijk aspect met betrekking tot het onderhoud zijn de kosten en opbrengsten. In het 
onderhoudsbeheer is geld het schaarse goed. Een uitspraak over de frequentie van onderhoud moet zijn 
gebaseerd op een gedegen rationele kwantitatieve kostenlbaten analyse, wat bij lange naniet simpel is. 
Meestal moet jaarlijks door de waterbeheer instanties een onderhoudsplan worden samengesteld waarin 
de grootte en de allocatie van het onderhoudsbudget wordt vastgesteld. Goed onderhond ebt een 
gedegen en rationele kennis van de kosten en baten van de wieehlllende onderhondemethodfeken 
aan de te onderscheiden elementen in het waterbeheerssysteem (Visser en van de Looij, 1996). 

1.2 Context van de studie 

Geredeneerd vanuit de waterbeheerder (Hoogheemraadschap van de Aiblassetwaard en de 
Vijfieerenlanden in samenwerking met de Technische Universiteit Delft) is het idee ontstaan om een 
definitiestudie uit te voeren naiuee~onderhoudsrnodel voor watersystemen. ~ a ~ j  wordteen koppeling 
beoogd met de reeds in ontwikkeliing zijnde beheersmodellen GISWAK (geautomatiseerd 
informatiesysteemvoor het beheer van waterkeringen) en GISWAB (geautomatiseerd informatiesysteem 
voor het waterkwantiteitsbeheer). in deze modellen worden databases opgezet, waarin de fysieke toestand 
van het watersysteembeschikbaar is. Door het komelen van de relevante gegevens inzalre het onderhoud 
bij waterschappen aan deze databases wordt een &nputersysteem voor hetplannen en budgetteren van 
onderhoud voonien. De mogefiikheid bestaat rationele rekenmodules Crationeie amlicaties) te koppelen 
met deze onderhoudsdatab&; waarbij rationeel de onderhoudsaaiviteiten G e n  worden &land, 
gebudgetteerd en geëvalueerd. Dit onderhoud-begrotingsmodel zal GISRATIO worden genoemd. 



De ontwikkeling van de computersystemen GISWAB. GISWAKen in de toekomst ook GISRATIO komt 
voort uit een samenwerkingsverband tussen de waterschappen in Zuid-Holland Zuid, te weten: het 
hoogheemraadschap van de Krimpenerwaard, het hoogheemraadschap van de Alblassenuaard en aè 
VijFeerenlanden, het waterschap IJsselmonde, het waterschap de Brielse Dijkring, het waterschap de 
Groote Waard, en het waterschap Goeree-Overflakkee. 

Probleemanalvse 
In het Nederlandse waterbeheer blijkt meer en meer behoefte te zijn naar een meer gestnictureerde, 
systematische, en rationele manier van plannen en budgetteren van onderhoud, welke past in de Filosofie 
van 'output gericht' beheer van de waterschapstaken. Wat betreft het kwantiteitsbeheer verschuift de 
nadruk van waterbeheer primair ten gunste van de landbouw, naar een meer integrale aanpak waar 
meerdere perspectieven een beroep doen op het waterbeheer. Integratie van belangen vertaalt zich wat 
betreft het waterbeheer in operationele strategieën, waarbij automatisering nuttig of noodzakelijk blijkt 

Het onderhoud voor de sectoren waterkeringszorg en waterkwantiteitsbeheer bedraagt 30% tot 40% van 
de totale kosten voor het publiekrechteliik waterbeheer bii de waterschappen in Nederland (Visser en van 
de Looij, 1996). uitga& van de kost& en financiering in het waterbeheer over 1994 ontleend aan het 
jaarverslag 1994 van de Unie van Waterschappen zijn de kosten voor deze twee sectoren 810 miijoen 
gulden (Huisman, 1996). wat neerkomt op een budget voor onderhoud van om en nabij de 280 miljoen 
gulden. Het aandeel onderhoud in de jaarrekening is sterk afhankelijk van incidentele onderhoudsposten 
zoals het baggeren, transport. reinigen en opslag van vervuilde bagger (klasse 3, 4). Met name het 
weghalen en verwerken van deze matig tot zwaar vervuilde bagger zal de komende jaren meer en meer 
het budget voor onderhoud bij de waterschappen gaan bepalen. Bovendien zullen op korte temijn vele 
grote infrastmcturele werken de (technische) afschrijvingsgrens bereiken, wat inhoud dat grote sonnnen 
geld beschikbaar moeten komen voor rehabilitatie en in vele gevallen voor totale vervanging. De 
boekhoudkundige (economische) afschrijving heeft veelal al volledig plaatsgevonden (binnen 10jaarvoor 
kleine kunstwerken en binnen 25 jaar voor grote kunstwerken) omdat streefbelden op de lange termijn 
vaak veranderen. Gestructureerd onderhoud van de waterstaatkundige infrastructuur zowel in beheer bij 
Rijkswaterstaat als de waterschappen is vooral in deze fase (bij het naderen van de technische 
afschrijving) van wezenlijk belang. Op beleidsniveau is men dan ook in toenemende mate geïnteresseerd 
in de financiële behoefte voor het onderhoud op zowel korte- als lange termijn. Zo goed mogelijk 
gekwantificeerde gegevens d e n  het de bestuurders mogelijk een meer bewuste keuze te maken in de 
toe te wijzen budgetten. Het is aan de waterbeheerders deze deels technische gegevens op een 
betrouwbare en correcte wijze aan te leveren, en eventuele consequenties van bepaalde 
beleidsmaatregelen inzake het operationele fungeren van het watersysteem aan de bestuurders duidelijk 
te maken. De gegevens zijn daarentegen onmisbaar voor het opstellen van een goede begroting en het te 
plegen onderhoud naar wens af te wikkelen. 

Een systeem of model, waarbij het rationeel plannen en budgetteren van onderhoudsactiviteiten tot de 
mogelijkheden behoort, is wenselijk om in te spelen op deze vragen en toekomstige ontwikkelingen. Een 
rationeel onderhoudsplan moet voorzien in de informatie die een antwoord geeft op de vragen waar. 
wanneer en hoe het onderhoud moet worden afgewikkeld, welke Piiei 'ele gevolgen deze activiteiten 
genereren en welke consequenties het gevoerde beleid in zake onderhoud in de toekomst kunnen 
opheden. 

&g& 
De relevantie van het onderzoek is helder. Het onderhoud van objecten in watersystemen is tot op heden 
lokaal gestructureerd en de belangstelling bij de waterbeheerders voor interne en externe vergelijking van 
planning en budgettering van onderhoud en resultaten van rationele onderhoudsmethodieken is groot. De 
definitiestudie naar een onderhoud-begrotingsmodel (GISRATIO) zal het raamwerk vormen van het 
promotie ondenoek van ir. M.P.A.M. van de Looij. 



Er kunnen een aantal stappen worden onderscheiden bij de ontwikkeling van een geautomatiseerd 
informatiseringssysteem. Deze systeemfasen vormen de systeemcyclus, en worden over het algemeen 
afgesloten met een rapportage. De volgende systeemfasenlainnen worden onderscheiden: vooronderzoek 
(definitiefase), probleemanalyse (analysefase), systeemontwerp (specificaiefase), systeemontwkckeling 
(systeembouwfase), invoering, productie en onderhoud (Test- en verbeterfase) (Hamerslag, 1992). De 
definitiefase is eveneens verdeeld in vijf fasen, corresponderend met de gedefmieerde systeemfasen. De 
volgende vijf fasen kunnen worden onderscheiden: 
1. Vooronderzoek: Het opstellen van een infomiatiemodel als basis voor het nieuw te ontwikkelen 

onderhoud-begrotingsmodel vergt een gedegen inventarisatie van de bestaande situatie. Een 
inventarisatie van bestaande rationele onderhoudspakketten voor civiele infrastructuur zoals wegen, 
rioleringen en waterwegen, waarbij moet worden gelet op de functionaliteit van deze palkenen, het 
gebmik, de opzet en de ontwikkelomgeving. 

2. Probleemanalyse: Het opstellen van een lijst met functionele eisen en wensen, gebaseerd op een 
uitgebreide inventarisatie naar de functionaliteit van de huidige onderhoudsmethoden in het 
Nederlandse waterbeheer. 

3. Systeemanalyse/Systeemntwikkeling/Systeem~ep: Analyse, ontwikkelingenirrqilementatie van 
een prototype, welke is gebaseerd op de lijst met functionele eisen en wensen opgesteld in fase 2. 

4. Invoering: Testen van het prototype op een bestaand systeem. De bedoeling van deze fase is om reeds 
beschikbare onderhoudsdata in te voeren en hierop een analyse uit te voeren. Hie- kan worden 
aangetoond wat de mogelijkheden en beperkingen van het prototype zijn. Bovendien kan hiermee het 
nut van bepaalde analyses worden geïllustreerd. 

5. Rapporiage: in delaatste fase moetende bevindingen worden gerapporteerd. Hierin wordt aangegeven 
wat de model-functionaliteit zouden moeten zijn, in welke omgeving het model kan worden 
ontwikkeld, en wat de meerwaarden is van het model. 

Gedurende de maanden juli tot en met september 1995 is een start gemaakt met het vooronderzoek en 
probleemanalyse (fase 1 en 2), wat resulteerde in een vakgroep publicatie (mededelingnummer 68) 
getiteld: "Onderhoud-Begrotingssystemen in het Nederlandse Waterbeheer" (Visser en van de Looij, 
1996). In dit rapport werd getracht te komen tot eeo lijst met functionele eisen en wensen van de 
toekomstige gebruikers ten aanzien van het nieuw te ontwikkelen onderhoud-begrotingssys&m. Hiertoe 
is een literatuurstudie uitgevoerd, om een goed beeld te krijgen omtrent de methoden en technieken, 
definities en begnppenkader inzake het onderhoud met betrekking tot civieltechnische infrastructuur, 
waarbij het accent ligt bij het onderhoud van watersystemen (waterkwantiteiber en 
waterkeringenbeheer). Tevens is er een veldondenoek uitgevoerd naar de verschillende manieren van 
onderhoud weke in eerste instantie voorkomen bij de betrokken waterschappen in Zuid-Holland Zuid. 
Dit veldonderzoek is ondersteund met een gedetailleerde vragenlijst, welke door de betrokken 
waterschappen is ingevuld. 

Deels gebaseerd op de uitkomsten van het inventariserende onderzoek is een deelstudie uitgevoerd door 
ir. M.J.A. Lameriks (Deelsruiie GISRATIO, een geautomatiseerd informatiesysteem voor rationeel 
phnnen en begroten van elementen in waterbeheerssysternen). Gedurende dit onderzoek is een begin 
gemaakt met het opzetten van een onderhoudsmodel, waarin het te plannen onderhoud op een meer 
rationele manier wordt onderbouwd. 



Syblcemanalyse GISRATIO Hoofdstuk I inleid in^ SymrniMlllyrc GISRATIO 

Doelstelling 
Tot zover de reeds uitgevoerde studies in het kader van de definitiestudie GISRATIO. In navolging van 
het bovenstaande bevat deze studie de verslaglegging van de tweede inventariserende ronde, met de 
nadrnk op de formulering van de specifieke gebrniksstandaard van het toekomstige model. Tijdens fase 
3 ligt de nadruk op het uitwerken van de gewenste oplossing in termen van invoer, verwerkingen uitvoer, 
kortom de specificaties van het te ontwerpen informatiesysteem (specificatiefase). 
De systeemanalyse heeft een tweezijdige gerichtheid, n.l. naar de opdrachtgever: wat, het logisch 
ontwerp, en naar degenen die het systeem ontwikkelen: hoe, het technisch onhverp (Hamerslag, 1992). 
Deze studie richt zich binnen fase 3 op een nadere specificatie van de gewenste uitvoer van het te 
ontwikkelen GISRATIO. Doelstelling van deze studie: 
Middels een uitgebreide inventarisatie van de huidige onderhoudsprakiijk bij waterschappen in kaan 
brengen van het specifieke uihroerform van het nieuw te onhvikkelen onderhoudsmodel GISRATIO. 

Naar aanleiding van bovenstaande doelstelling kunnen de volgende onderzoeksvragen worden 
geformuleerd: 

Hoe wordt momenteel het uit te voeren onderhoud bij waterschappen gepland en begroot ? 
In welk formaat wordt het huidige (gep1ande)onderhoud bij waterschappen weergegeven 
(onderhoudsschema's, onderhoudsbestekken, inspectierapporten, onderhoudsbegrotingen, etc.) ? 
Welke ontwikkelingen zijn er aan te wijzen betreffende de opmaak tot het plannen en begroten van 
onderhoud ? 
Hoe moet het specifieke uitvoer formaat van het nieuw te ontwikkelen GISRATIO worden 
gedef~nieerd, gebaseerd op een inventarisatie van de eisen en wensen van de toekomtige gebruikers 
(waterschappen in Zuid-Holland Zuid) ? 

Methodologie 
Om een antwoord te vinden op bovenstaande vragen en te voldoen aan de doelstelling van dit onderzoek 
is de volgende onderzoeksmethodologie gevolgd: 

Literatuurstudie naar planning en begroting van onderhoud (rationeel) zowel voor de Nederlandse als 
de buitenlandse situatie. De aandacht richt zich op bestudering van bestaande meth&n en technieken 
tot planmatig onderhoud in het waterbeheer, maar ook het weg-, rioleringen- en groenbeheer komen 
in aanmerking. De nadruk ligt bij deze literatuurstudie op het uiteindelijke uitvoer formaat van de 
betreffende onderhoudsmodellen. 
De inventarisatie fase moet leiden tot een gedegen inzicht in verschillende bestaande (analoge) 
weergaven van onderhoudsmodellen (uitvoer formaat) en eventuele toepassingen voor het Nederlandse 
waterbeheer. De inventarisatie zal zich toespitsen op het huidige uitvoer formaat van 
onderhoudsmodellen l onderhoudsbestekken I onderhoudsbegrotingen van de participerende 
waterschappen in Zuid-Holland Zuid, andere waterschappen (Friesland, Regge en D i l ,  Salland, 
Dollardzijlvest), het weg-, rioleringen- en groenbeheer en grote infrastmcturele werken (C.R.O.W., 
Rijkswatmtaat). 
Gebaseerd op de resultaten van de inventarisatie fase wordt er wederom een vragenlijst (deel 2) 
opgesteld. Doel van deze vragenlijst is om inzicht te krijgen in de specifieke eisen en wensen ten 
aanzien van de uitvoer producten (output) van het nieuw te ontwikkelen rationele onderhoud- 
beptingsmodel GISRATIO. Doelgroep voor de vragenlijst: participerende waterschappen in 7hid- 
Holland Zuid en andere waterschappen. Onderscheid wordt gemaakt tussen de mensen 
verantwoordelijk voor het maken van het beleid (waterschapsbesturen) en het uitvoeren ven het beleid 
(verantwoordelijke in het veld). 



Uiteanesounien 
Ten aanzien vandit tweede inventariserende onderzoek betreffendede systeemanalyse van het ondenock 
naar het rationeleonderhoud-begrotin@lhinnendevolgendeuitg&~punten worden geformuleerd: 
1. De ontwiklreIina van de comuutersystemen GISWAB, GISWAK en in de toekomst ook GISRATIO 

komt voort uit &n samenwerkngs;erband tussen de waterschappen in Zuid-Holland Zuid, te weten: 
het hoogheemraadschap van de Krimpenerwaard, het hoogheemraadschap van de Aibiassemaard 
en de Vi&?werenlanden, het waterschap IJssehnde, het waterschap de Brielse Dijkring, het 
waterschap de Groote Waard, het waterschap G o e r e e - O v e w e ,  en hetzuiveringschap HollandFe 
Eilanden en Waarden. 

2. Bij het opzetten van de GISWAK en GISWAB modellen is gebruik gemaakt van het raamwerk voor 
een informatiemodel, zoals deze is ontwikkeld door de Unie van Waterschappen. Deze 
Gegevensstandaard Water(GW'96) bevat een inveniarisatievan te beschouwen waterschapsobjecten 
(entiteiten). De lijst van te onderscheiden objecten is vooralsnog niet volledig. Een aantal entiteiten 
zijn onderverdeeld in zogenaamde sub-entiteiten en elke entiteit en subentiteit bevat een lijst met 
gegevenselementen. Voorbeeld: als entiteit kan worden aangemerkt 'kunstwerk', sub-entiteiten zijn dan 
'brug', 'duiker', 'sluis' etc. Tot de gegevenselementen behoren afmetingen, materiaal, administratieve 
gegevens, positie in kaartvak etc. 

3. De in paragraaf 1.3 opgesomde resultaten en conclusies van het eerste inventariserende ondenoek 
dienen als basis 1 uitgangspunt voor di tweede inveniariserende ondenoek. 
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Deze paragraaf presenteert de belangrijkste resultaten en conclusies, zoals deze worden geformuleerd na 
uitvoerine van het eerste inventariserend ondenoek hii de waterschapr>en in Zuid-Holland Zuid en de 
bestudeerde literatuur opgetekend in de vakgroep pubkatie 68 wis& 1996). Deze conclusies dienen 
als basis bij de tweede inventariserende ronde met als doel een onderzoek naar het gewenste uitvoer 
formaat van het nieuw te ontwikkelen onderhoudsmodel GISRATIO. 

Algemene conclusies ten aanzien van de ontwikkeling van een rationeel 
onderhoudsmodel 

De systematischebenadering van de geplande onderhoudsactiviteiten vergt een ordening van gegevens, 
gebaseerd op een goede sttuctuur. Het model, waar de gegevens op een gestnictureerde manier venverkt 
worden heet een in fodemode l  en bestaat per definitie uit een systematische beschrijving van de 
systeemfuncties van de te onderscheiden elementen, een inventarisatie van de te beschouwen objecten 
en de onderlinge relaties tussen de elementen in het systeem. Het opzewn van een gestmchueerd 
onderhoudsmodel eist dan ook een gedegen systeemanalyse bestaande uit de volgende stappen: (1) een 
gedegen kennis van het te onderhouden systeem; (2) inventarisatie van de te onderhouden elementen 
(entiteiten of onderhoudsobjecten) in het systeem; (3) kennis van de primaire funcües van de elementen 
(systeemfuncties); (4) de onderünge functionele relaties kunnen aangeven tussen de elementen in het 
systeem en (5) inzicht in het proces van verval in de tijd (schade functies). 

Er ontstaat een gestructureerde onderhoud-systematiek, door aan eik gedefinieerd element in het te 
onderhouden systeem de volgende gegevens te koppelen: (1) beoordeling tothet plegen van onderhoud 
aan de hand van classificatie soort van onderhoud: (2) sdeke onderhoudsvomn Der element; (3) 

7 .  - 
onderhoudsmethoden I -werkwijze/ -technieken; (4) onderhoudsdoelstellingen; (5) frequentie en tijdstip 
van onderhoud en (5) extra informatie als: onderhoudsplichtige, wie is verantwmrdelijk, uroduktiviteit - - 
(manuren), datum laatste onderhoud, kosten per eenhejd, de ~nderhoudscontmle etc. 



Door het opzetten van een database, waarin het actuele fysieke watersysteem is weergegeven, waaraan 
voor elk te onderhouden element de bovenstaande punten zijn gekoppeld, ontstaat er een gestructureerd 
onderhoudsmodel. Optimalisatie kan nu plaatsvinden door binnen dit model prioriteiten aan te geven. 
Welke onderhoudsactiviteitenverdienen de voorkeur boven andere onderhoudsactiviteiten. Bovenstaande 
afweging zou ais basis moeten dienen voor het nieuw te ontwikkelen rationele onderhoud- 
budgetteringsmodel. 

De rationele methode inzake het onderhoud vergt een aanpak waarbij het plannen en budgetteren moet 
zijn gebaseerd op een meetbare minimale ondergrens van het systeem en de lokale ervaring en inzichten 
van het te onderhouden systeem. Het bereiken van deze ondergrens fungeert als een objectief 
beslissingscriterium, waarbij de afweging tot het wel of niet plegen van onderhoud centraal staat (IF- 
THEN-ELSE logica). Op deze manier wordt er meetbuar en gekwantifireerd aangegeven wanneer te 
beginnen met het onderhoud. Deze aanpak eist een actieve monitoring om te identificeren wanneerhoe 
de actuele situatie veranderd (verslechterd) en welke stappen (onderhoud) moeten worden geformuleerd. 
Een vereiste is dan een goed functionerend instirutioneel kader met een lange termijn visie voor het 
integraal waterkwaliteits- en kwantiteitheheer. Ook zal er meer en meer behoefte zijn aan gegevens van 
veldmetingen en proeven in het te onderhouden systeem om rationele afwegingen te kunnen 
kwantificeren. Debietmetingen, opmeten van profielen, meten van waterstanden en visuele inspectie van 
de te onderhouden waterstaatkundige infrastmctuur moet als basis dienen voor de afweging tot het wel 
of niet plegen van onderhoud. De meetgegevens van de actuele toestand van het systeem moet de input 
vormen van het onderhoudsmodel, waarbinnen de gegevens worden vergeleken met de minimale toestand 
en waarbij de verschillende onderhoudsstrategieën worden geformuleerd. Tot slot: het rationaliseren van 
onderhoud biedt de mogelijkheid het te plegen onderhoud te modelleren met een computerprogramma. 
Ondanks de inspanningen op het gebied van modelering blijft het moeilijk voor met name watersystemen 
het geheel op rationele gronden te kwantificeren. 

Er blijkt nog steeds een gebrek aan: (1) betrouwbare informatie over de processen die leiden tot vental 
van waterstaatkundige infrastmctuur, zoals sedimentatie en begroeiing in kanalen en sloten, 
kwaliteitsdaling van dijken en waterkeringen en kunstwerken en de invloed op het functioneren; (2) 
uniforme meetprogramma's om deze kwaliteitsdaling kwantificeerbaar te kunnen meten en (3) de 
eenheidskasten verbonden aan de kwaliteitsdaiing en de gevolgen daarvan en het benodigde 
onderhoudswerk. 

Het nieuw te ontwikkelen model voor onderhoud moet direct gerelateerd zijn aan de waterbeheersvisie 
van debetreffende waterbeheerdess, om beter te kunnen inspelen op actuele ontwikkelingen in het kader 
van het integrale waterbeheer. 

Van groot belang is bij veranderingen in aanpak en werkmethoden, alle betrokkenen direct te betrekken. 
In het geval van veranderende onderhoudsactiviteiten en systematiek, is het betrekken van met name de 
mensen van de buitendienst van wezenlijk belang. Probeer de mensen te betrekken bij de inventarisatie 
en zorg voor een goede motivatie. Zij zijn de mensen die de vertaalslag moeten maken van handwerk naar 
meer &dmi~~tratief werk, en dus bepalend voor het welslagen van het project. 

1.3.2 Belangrijkste conclusies ten aanzien van de uitgevoerde inventansatie bij de participerende 
waterschappen in Zuid-Holland Zuid 

Bestaande onderhoudsmodellen 
De waterschappen stellen voor het klein en groot onderhoud aan watergangen en waterkeringen voor de 
aan de orde zijnde gebieden jaarlijks bestekken op, doch de daadwerkelijke uitvoering wordt in praktijk 
bepaald door het wel of niet aanwezig zijn van gewassen, de weersgesteldheid en het te handhaven peil. 



Voorde kunstwerken geldt een inspectieschema waaruit de noodzakelijke activiteiten voortvloeien. Voor 
baggerwerk wordt uit het baggerprogramma (6 - 10 jaar) de jaarcyclus gelicht. Vervolgens wordt er een 
schatting van de hoeveelheid (m3) bagger gemaakt en een keuze gemaakt welk baggermaterieel zal worden 
ingezet. Aan de hand van deze gegevens wordt de begroting opgesteld. Er wordt gewerkt met een 
meerjaren begroting (bijvoort>eeld 5 jaren-begroting), dus permanente afstemming vindt plaats. In feite 
kan worden gesteld dat het huidige onderhoudsmodel wordt vormgegeven door de diverse bestekken voor 
onderhoudswerk. In de bestekken zijn opgenomen: (1) een omschrijving van de werkzaamheden; (2) 
hoeveelheden (per strekkende meter, m3, d u u r ) ;  (3) eenheidsprijzen; (4) het uiteindelijke bedrag en 
(5) de voortgang van de werkzaamheden. De bestekken worden opgesteld voor al de te plegen (grotere) 
onderhoudswerken aan watergangen en waterkeringen. Voordeze activiteiten vindt in het merendeel van 
de gevallen niet altijd nacalculatie plaats. Voor de grotere kunstwerken zoals sluizen is veelal geen 
onderhoudsbudget beschikbaar voor preventief onderhoud (of het budget staat in geen verhouding t& de 
budgetten voor correctief onderhoud). Hier wordt vrijwel uitsluitend correctief (buitengewoon 1 groot) 
onderhoud gepleegd. Voor de gemalen is een jaarlijks onderhoudsbudget in de begroting opgenÖmen. 
Hierop vindt vooralsnog nauwelijks nacalculatie plaats. De meeste waterschappen vinden dat het huidige 
systeem wel aan de eisen voldoet, maar in steeds mindere mate aan de wensen ten aanzien van plannen 
en budgetteren van het te plegen onderhoud. 

Spec$caiies GISRATIO 
De huidige onderhoudssystematiek geeft problemen bij een aantal belangrijke aspecten ten aanzien van 
het onderhoud. Deze aspecten dienen bij de ontwikkeiiig van GISRATIO terdege te worden onderzocht: 

Rationeel beheer en onderhoud is gevoelig, en dus moet een rode knop in het model kunnen worden 
geactiveerd om deprioriteiten bij te stellen. Het belangrijkste voorbeeld van een onvoorspelbarefactor 
is het weer. Als gevolg van een storm dienen bepaalde prioriteiten aangepast te kunnen worden Een 
ander voorbeeld is de kroosproblematiek welke varieert met de temperatuur in de zomer. Het kroos 
is moeilijk te verwijderen en er is geen passende oplossing voor berging van het te verwijderen 
materiaal voor handen. 
De toenemende automatisering heeft er toe geleid dat er minder mensen permanent werkzaam zijn bij 
de diverse gemalen. Hierdoor wordt een nauwkeurigere inspectie volgens een goed georganiseerde 
systematiek essentieel. 
Ten aanzien van & watergangen: geen adequate inventarisatie van de bestaande infrastructurele 
elementen in het systeem en de uitgevoerde veldmetingen; onvoldoende controle op naleving van de 
keurafmetingen; er is geen oplossing voorhanden voor de zogenaamde 'black spots', zoals te hoog 
gelegen duikers etc.; er is te veel werk gemoeid met het bijhouden van het handmatige 
gegevensbestand en de handmatig opgestelde gebmikersiijsten; te weinig tenigkoppdiig van het 
uitgevoerde onderhoud naar het gegevensbestand (actuele situatie); en een vrij arbeidsintensieve 
schouwvoering inclusief waarschuwingsbrieven. 
Ten aanzien van kunstwerken: vooralsnog geen gestandaardiseerd inspectieprogramma en bovendien 
in hoge mate gebaseerd op een correctieve aanpak in plaats van een preventieve onderhoudsaanpak. 
In de praktijk worden in kanaalpanden de waterpeilen verhoogd of verlaagd ten behoeve van het te 
plegen onderhoud in perioden en op locaties waar dit om bepaalde redenen feitelijk beter eerder of 
later had moeten gebeuren. Er is geen gedegen interactie tussen planmatig vooruitzien en uitvoering. 
Tevens is er geen koppeling tussen het plannen van onderhoudswerk en het opstellen van de begroting 
en vindt er bijna geen nacalculatie plaats. 
Bij het management is er in onvoldoende mate inzicht in de actuele stand van zaken op het gebied van 
het onderhoud. 
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Naast de voorgenoemde problemen ten aanzien van de huidige onderhoudspraktijk worden de volgende 
punten van belang geacht bii het ontwikkelen van GISRATIO: 

De waterschappen aan bij het opzetten van een nieuwe onderhoudssystematiek behoefte te 
hebben om over te gaan op onderhoudsbestekken opgesteld middels de RAW-systematiek. 
Het opstellen van jaarlijkse inspectieschema's voor alle onderdelen in het te onderhouden systeem. 
Dus liisten maken voor elk te onderscheiden belanmiikelement in een kunstwerk, type kanaalpanden - - - -  
dijktahs, waterkeringen etc. 
Wufergangen: beter inzicht in de verhouding van het uitgevoerde werk en de kosten peronderdeel (op 
product basis); een beter inzicht in de resultaten na de uitvoering van de betreffende 
onderhoudsactiviteiten, wat betreft de waterbeheersing (verbeterde doorstroming, vergroting 
waterdiepte en vergroting water bergend vermogen); beter inzicht in de planning zowel op korte als 
op lange termijn. 
Kunstwerken: inzicht in hoe de werkelijke onderhoudssituatie van de kunstwerken is; wat zijn de 
kosten op lange-, middellange- en korte termijn. hierbij dient men conform het rationeel wegbeheer 
een mee jaren begroting te kunnen opzetten die zowel door de noodzaak van de werken als ook door 
de beschikbare budgetten gestuurd kan worden. 
Voorts is het gewenst dat er een systeem komt waarin het onderhoud goed omschreven staat. Nu zit 
deze informatie slechts in het hoofd van diegene die hiermee belast is. Bij het wegvallen van deze 
medewerkers ontstaat een hiaat hetgeen niet verantwoord is. Dit laatste geldt ook voor de bediening, 
het opvangen en oplossen van storingen etc. Bij een enkel waterschap is hiervoor een support systeem 
voor~opg~steld. Door het vastleggen van onderhoudsschema's, onderhoudmethoden, en van de te 
onderhouden onderdelen vastleggen wie de leverancierhparateur is blijft de specifieke kennis binnen 
de organisatie aanwezig ook als er bepaalde personen weg zouden vallen. 
In aanvulling op het bovenstaande kan worden opgemerkt dat een geautomatiseerd systeem diverse 
factoren van wel of geen onderhoud op een bepaald tijdstip eenduidig kunnen worden megenomen. 
Gevolgen voor uitstel of vervroegd uitvoeren van onderhoud in relatie tot verbodsbepalingen, 
samenvallen van werkzaamheden en dergelijke kunnen sneller zichtbaar worden gemaakt. 
Ook van belang wordt geacht dat het model een vergelijking mogelijk maakt tussen de stand van zaken 
voor en na het uitgevoerde onderhoud, zodat het model kan worden bijgesteld en geëvalueerd. 
De toegevoegde waarde van een model (GISRATIO) moet z e h  groter zijn dan de meerkosten en 
aanpassingen die nodig zijn bij implementatie van de nieuwe systematiek. 
Het nieuwe model moet zijn gebaseerd op de geschiedenis van het systeem. Belangrijk zijn de 
inspectie normen en de evaluatie. De uitkomsten van het model bestaan uit een compilatie van model 
output en kennis van het veld. 
Bij het begroten moeten goede afspraken worden gemaaki of personeelskosten (alle) ook tot het 
onderhoudsbudget moeten worden gerekend. Voorgesteld wordt om over te gaan op object 
gwriënteerde begrotingen en kwantificering per strekkende meter. 
Van belang bij het ontwikkelen van een database voor het onderhoud is de gebniiksvriendelijkheid 
Het model moet zijn opgebouwd uit losse componenten (verenigd in een Windows structuur). Van 
belang is dat aan de bouwstenen op een flexibele wijze eigen informatie kan worden toegevoegd en 
ook weer uit het systeem worden verwijderd. 
Op een groot aantal punten bestaat er een gebrek aan kennis van de systematiek die een meer logische 
opzet mogelijk maakt. Als voorbeeld kan de bepaling van de grasgroei bij het rationeel bepalen van 
maaionderhoud van dijken worden genoemd (Lameriks, 1996). In deze gevallen kan echter gebruik 
worden gemaakt van empirische modellen. De bepaling van onbekende relaties kan in case- 
studies/afstudeerprojecten plaatsvinden. 



De belemmerende factoren bij kt eventueel doorvoeren van GISRATIO zijn & volgende: 
Tijd en kosten gemoeid met de ontwikkeling. 
Gebrek aan overzicht in de fase tussen implementatie en operationeel zijn van het nieuwe model. 
Het implementeren bij de individuele waterschappen zou een te smalle basis vormen, samenwerking 
en een overkoepelende aanpak is gewenst. 
Niet iedereen is intern even overtuigd dat er behoorlijk wat te verbeteren valt aan de huidige 
onderhoudssystematiek. 
De angst dat hei model voorbij gaat aan de kennis van de mensen in het veld, en een mbotmatige, niet- 
spontane manier van werken propageert. 
Dat het eventueel extra meten en inwinnen van gegevens een taakverzwaringen betekent voor de nu 
al zwaar belaste beheerders van de diverse waterschappen. 
Dat de beheerder of verantwoordelijke zich verschuilt achter de uitkomsten van het model en zonder 
nadenken tot handelen overgaat. 





Systdenkualysc GISRATIO Hoofdstuk 2 Ondrrhoud in het Nadrrhndis waurbehecr 

ONDERHOUD IN HET NEDERLANDSE 
WATER BEHEER 

2.1 Onderhoud in het Nederlandse waterbeheer in historisch perspectief 

Al ver voor 1200 leidde de stijging van de zeespiegel en een toename van de bevolkingsdichtheid ertoe 
dat er in het lage gedeelte van het huidige Nederland dijken werden opgeworpen om bescherming te 
bieden aan agrarische landerijen en nederzetiingen. Gepaard gaande met de bouw van dijken werd de 
afwatering ingewikkelder. Destijds werd de aanleg van dijken en het verzorgen van de afwateringen door 
elke boerengemeenschap lokaal georganiseerd. De grondgerechtigden moesten de waterstaatswerken 
onderhouden en het toezicht geschiedde door het plaatselijke bestuur (buurtschappen). Het dorpsbestuur 
stelde vast aan welke eisen de verschillende waterstaatswerken moesten voldoen, wat tegenwoordig 
bekend staat als de Keur. Controle werd uitgeoefend door vertegenwoordigers van het dorpsbestuur en 
de grondgerechtigden, welke overjuridischemacht beschiktenom te inspecteren, teoordelen eneventueel 
te veroordelen (deze controle staat bekend als de Schouw). De keur en de schouw vormen al eeuwenlang 
de basis voor het onderhoud aan de Nederlandse waterstaathuidige infrastructuur onder beheer van de 
waterschappen. Het invloedsgebied van het waterstaatsbestuur werd het waterschap genoemd. Ook het 
bestuurslichaam met taken van waterstaatszorg wordt een waterschap genoemd. 

Bij het dijkonderhoud golden twee principes: dijkonderhoud op de hobreedte (met name in het 
veengebied) en verhoefslaging (merendeels op de zand- en nviergronden). Het onderhoud gebaseerd op 
het principe van de hobreedte hield in dat het onderhoud verzorgt diende te worden door de 
grondgerechtigde wier land direct aan de dijk grensde. Verhoefslaging bemstte op een eerlijkere 
verdeling. Het stuk te onderhouden dijk werd gebaseerd op de grootte van het grondgebied: hoe groter 
het grondgebied, hoe langer stuk dijk moest worden onderhouden. Het voordeel was dat ook de meer in 
het binnenland gelegen boeren samenlevingskernen, welke niet grensden aan de dijk, werden betrokken 
bij het onderhoud aan de dijk. Verhoefslaging werd in de loop der eeuwen de voornaamste vorm van 
diikonderhoud. Het onderhoudswerk aan de afwateringskanalen werd ook vemrgd door de lokale 
&meenschappen. Toezicht werd gehouden door het bestuur van de boerenge&nschappen. De 
verantwoordeliikheid voor het onderhoud van de kleine afwateringssloten (detailafwatering) lag bii de - - -  
boeren zelf. ~:t op heden ligt de verantwoordelijkheid voor het onderhoud bij de direct behokkenen, 
zodat de onderhoudsactiviteiten volledig ziin ge.ïnteueerd in het taken pakket van de plaatseliike boeren 
en de betrokkenheid bij zowel het beheer i s  het onderhoud optimaal i;. Ook het overtollige kater in de 
plaatselijke polders moest door de lokalegemeenschap worden afgevoerd, zonder het te lozen in een lager 
gelegen polder vaneen andereboerengemeenschap. Het gehele proces van afwatering, organisatie, beheer 
en onderhoud stonden onder de verantwoordelijkheid van alle boeren in de lokale gemeenschappen. Deze 
structuur heeft zeker bijgedragen aan het slagen van de Nederlandse waterbeheersing (Ven, 1993). 

Het beheer en onderhoud van grotere waterstaatkundige kunstwerken, zoals dijlaingen en 
uitwateringssluizen kwam in de periode tot 1600 steeds meer onder invloed van samenwerkende 
buurtschappen, verenigd in een streekwaterschap. De buurtschappen behielden de zorg voor de lokale 
afwatering en het onderhoud ervan. De voortschrijdende maaiveld daling in het westen leidde ertoe dat 
een nieuw systeem van afwatering ontstond. Er werden lange weteringen gegraven. welke zorgden voor 
de afwatering van laaggelegen gebieden op rivierpanden met een lager gelegen peil. Om deze nieuwe 
waterhuishoudkundige eenheden te kunnen beheren en te onderhouden werden nieuwe besturen in het 
leven geroepen: de pokierbesturen. 
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Er ontstonden bimen het waterschap polderbesturen met enkel waterstaatstaken en 
verantwoordelijkheden voor het onderhoud van de afwateringskanalen en bijbehorende poldermolens. 

Het bestuur van een waterschap en streekwaterschap was autonoom, met eigen rechtsregels en keuren, 
maar stond onder toezicht van de regering. Het bestuur bestond uit de heemraden en een grafelijk 
ambtenaar, de dijkgraaf. Dit college werd de dijkstoel genoemd en kon straffen uitdelen tegen ingelanden 
die hun onderhoudstaak niet naar behoren uitvoerden. 

In de 15de en 16de eeuw domineerden twee belangrijke ontwikkelingen. (i) In de waterschappen en 
streekwaterschappen waar ook pokietbesturen ontstonden. kregen de heemraden m k  de bevoegdheid om 
in de polders toezicht te houden op de gang van zaken. Om zich te onderscheiden van de lagere 
heemraden van de polderbesturen noemden ze zich hoogheemraden. Het streekwaterschap voert sindsdien 
de naam hoogheemraadschap. (ii) Het was niet meer toereikend om het benodigde onderhoudswerk en 
consttuctie werk door de ingelanden te laten uitvoeren. De waterstaatsbesturen gingen werk uitbesteden 
aan aannemers, onder toezicht van de hoogheemraden zelf. Het werd nodig zelf voor de financiën te gaan 
zorgen, zodat de ingelanden werden aangeslagen. De bewoners van de hoogheemraadschappen, 
streekwaterschappen en waterschappen moesten waterschapsheffing betalen voor het ontwikkelen en 
instandhouden van de waterstaatkundige infrastmctuur. De middeleeuwse waterschapsorganisatie bleef 
ten tijden van de Republiek bestaan. Lokale waterstaatswrg bleef in handen van de algemenebestuurtjes 
en de regionale zorg werd vemrgd door de streekwaterschappen. Deze organisaties, bestaande uit de 
heemraden, de dijkgraaf en afgevaardigden van de ingelanden wu  tot op de dag van vandaag blijven 
bestaan. In deze perioden trad enige vorm van schaalvergroting op. Met name als gevolg van de 
introductie van betere bedngstechnieken (vergroting van de bemahgscapaciteit) werdem kleine 
polderschappen samengevoegd. Men hoopte door samenwerking op een betere afwatering. Ook ten 
aanzien van het dijkonderhoud traden veranderingen op. De waterschappen werden meet en meer 
verantwoordelijk voor het onderhoud. Het onderhoud werd uitgevoerd door lokale aannemers en 
bekostigd door het praces van gemeenmaking van het dijkonderhoud: kosten werden omgeslagen over 
alle grondeigenaren gerelateerd aan het grondbezit. Naast het lokale- en gewestelijke waterstaatsbestuur, 
werd ten tijden van de Republiek een andere waterbeheersorganisatie geïntroduceerd: de provinciale 
waterstaat. De provincies namen de waterstaatszorg over van de landsheren. In geval van nood schoot de 
provinciale waterstaat de lagere waterstaatorganisaties te hulp. Ze verlangden daarentegen wel het recht 
op toezicht en inspectie. 

Tot halvenvege de tweede helft van de 19de eeuw hadden de 'oude' waterschappen, voor het overgrote 
deel bestaan uit lokale polders en streekwaterschappen. Krachtens deProvinciale wet van 1850, gebaseerd 
op de Grondwet van 1848, brachten de provincies meer unifodteit in het waterschapswezen. Alle 
waterschappen werden gereglementeerd en voor een deel gereorganiseerd. De streekwaterschappen 
kregen voortaan een vertegenwoordigend lichaam. bestaande uit hoofdingelanden, gekozen door en uit 
de ingelanden of Landbezitters (Ven, 1993). De interne organisatie van de waterschappen is gebaseerd op 
de Waterschapswet (1991). welke de algemene regels voorde samenstelling van het waterschapsbestuur 
vastlegd. Evenals het de institutionele indeling bij gemeenten (gemeenteraad, college van B en W en 
burgemeester), kent de bestuursorganisatie van een waterschap een algemeen bestuur ('verenigde 
vergadering', af 'vergadering van hwfdingelanden'). een dagelijks bestuur ('college van dijkgraaf en 
(hoog-)heemraden1, of 'dijkstoel') en een voorzitter ('dijkgraaf', of 'wategraaf). Deze organisatie stnictuut 
is tot op de dag van vandaag actueel. 

Bij het ontstaan van de eenheidsstaat, de Bataafse Republiek, kreeg de Staat ook taken op het gebied van 
de zorg voor de waterstaai. De taken van de nationale waterstaat luidden omstreeks 1800: ( 1 )  algemeen 
toezicht opde waterstaat, d.w.z. toezicht op de provinciale waterstaat en waterschappen, en (2) het beheer 
van nationale waterstaatkundige infrastmctuur, welke van algemeen belang zijn. 
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De Riikswaterstaat zoals deze instantie nu heet. bestond in eerste aanleg uit het Corar Ingenieurs v a n  
de ~ser s raa t  (180Ll-1850). de technische dienst van de nationale watersLt. in de t&diheIft van de 
19de eeuw ontwikkelde het Con>s ingenieurs zich tot de Riikswaterstaatsdienst. in de iaren 1970 deden 
zich grote veranderingen voor b h e i d e  otganisatiestnictu& van de Rijkswaterstaat. voorheen bestond 
zij uit regionale directies, verdeeld in arrondissementen. Deze arrondissementen werden opgeheven, en 
de regionale directies werden allen onderverdeeld in drie hoofdafdeiingen, te weten de Hoofdafdeiing 
Bestuurs-, Bedrijfseconomische en Regionale Ontwikkeling, de Hoofdafdeling Wegen- en 
Ck~e~~I'bindiingen en de Hoofdafdeling Waterhuishouding en Vaarwegen. De verantwoordelijkheden 
van & Rijkswaterstaat zijn sterk aan verandering onderhevig geweest. in 1980 is er onder invloed van 
de tweede nota Ruimtelijke ûrdening het begrip waterstaatkundig hoofdsysteem geintroduceerd. Tot dit 
systeem behoren die wateren die een nationale betekenis hebben voor de afvoer van water en ijs en voor 
de watervoorziening, en die een essentiële ecologische functie of naturnaarden van nationaal of 
internationaal belang bezitten (Ven, 1993). Tot op de dag van vandaag behielden de provincies hun taak 
als toezichthouder op de waterschappen. De provincies kregen het recht, onder goedkeuring van de 
Rijksoverheid, in de bestaande reglementen en inrichting bij waterschappen, veranderingen aan te 
brengen. Zaken als stemrecht, bestuur. bevoegdheden werden vastgelegd in regiementen, opgesteld door 
de provincies. 

Binnen het takenpakket van de waterschappen bestaat een grote diversiteit. Het loopt uiteen van enkel 
dijkbeheer en boezembeheer, tot waterkwantiteit en waterkwaliteitsbeheer. De toenemende zorg voor 
waterkwaliteit bij de streekwaterschappen dateert uit de jaren '60. Sinds De Wet Verontreiniging 
ûppe~lakte~ater  uit 1970 wordt het waterkwantiteitsbeheer naar de waterschappen gedirigeerd. 
Daarnaast werden er ook waterschappen in het leven geroepen, met uitsluitend een waterkwaliteitszorg: 
de zuiveringschappen. Na de Tweede Wereldoorlog kwam het accent op dijkonderhoud te liggen bij de 
motere waterschappen. Dit proces kwam in een versnelling na de watersnoodramp uit 1953. Vele kleine 
Waterschappen &eerden -tot grotere, aaneengesloten- waterschappen. h&iddels is het aantal 
waterschamen gereduceerd tot minder dan 125 (ruim UXX)  na de oorlog). Op de nationale 
waterstaaÚ&~di& infrastructuur na (rijkswegen, de grote Deltawerken en de afsluitdijk), behoort het 
gehele woces van waterbeheersing, waterkering en waterkwaliteitscontrole toe aan de waterschappen. 
be ~der landse  waterbeheerssituatie, ontstaan uit een proces geworteld in het verleden is &-een 
internationale context uniek te. noemen. De participatieve betrokkenheid bij het proces van afwatering 
diende als basis voor de instandhouding v& het steeds ingewikkelder wordend; afwateringsstelsel 
Nederland. 

De waterschappen in Nederland zijn georganiseerd in de Unie van Waterschappen (ontstaan in 1927). 
Deze organisatie heeft een tweeledige taak: (i) het adviseren van de leden en (ii) belangenbehartiging en 
lobby activiteiten bij de regering. 

Onderhoud in waterbeheerssystemen: een theoretisrh kader 

2.2.1 Algemeen 

Het verklarend handwoordenboek der Nederlandse taal, van M.J. Koenen en J. Endepols geeft de 
volgende definitie van 'onderhoud': "..het in goede staat houden van..". De meer toegepaste 
wetenschappelijke defhtie voor onderhoud wordt gegeven door het International Commission on 
Egation and Drainage (iCID, 1989): "..#he physical activities required to keep ?he systemfunctioning 
to a stnndard acceptable to ?he users qfthe system ". 



Een soortgelijke definitie en tevens gepubliceerd in het ICID paper No. 40 wordt gegeven door het Franse 
instituut voor normalisatie APNOR (Association Française de NORmalisation. Parijs, 1984). en luidt: 
"Maintenance is the set ofactions which makes itpossiblefo mainmin an investment in a given condition. 
restore it to such condition or ensure ?kt it is able to continueproviding a given setvice. " (AFNOR NF 
60-010) 

Waarom is onderhoud noodzakelijk ? Een legale vraag, die door menigeen verschillend wordt 
beantwoord. Men kan zich vervolge-ns afvragen als onderhoud noodzakelijk blijkt, wanneer moet het 
onderhoud dan plaatsvinden ? Deze vraag is moeilijk te beantwoorden, immers wat zal er mis gaan en 
wiinneer zal er iets mis gaan zodra er niet wordt onderhouden. De vraag wanneer ?, impliceert tevens een 
minimale grenswaarde, waarop de actie tot het wel of niet plegen van onderhoud wordt afgewogen. Deze 
minimale grenswaarde zou kunnen luiden: de primaire functie van het te onderhouden element mag niet 
in gevaar komen. Met andere woorden, het verlagen van de faalkans zal de bednjfszekerheid vergroten. 
Onderhoud is noodzakelijk om te zorgen voor (Jumens, 1995): 

een optimale werking van het systeem met behoud van de primaire functies van de te onderhouden 
elementen in dat svsteem; 
maximaal nut en maximale levensvatbaarheid ( d u u m  gebmik); 
optimale bednjfszekerheid: handhaving van de gewenste werking van het systeem tegen de laagste 
kosten. 

Voordat uitsprrrken over modellering, optimalistie en rationalisatie van onderhoudsactiviteiten in het 
Nederlandse waterbeheer mogelijk zijn is een gedegen basiskennis van de huidige onderhoudspractijk 
bij waterschappen een vereiste. Een aanzet is hiertoe gegeven in het eerste inventariserende onderzoek 
(Visser en van de Looij, 1996). In deze paragraaf wordt het theoretisch kader betreffende onderhoud in 
het Nederlandse waterbeheer deels herhaald en eventueel verder aangevuld. Uitgangspunt is dat elk 
watersysteem is opgebouwd uit een eindig aantal te beschouwen en te onderhouden elementen 
(onderhoudsobjecten). De huidige onderhoudspractijk bij waterschappen laat zich het best beschrijven 
aan de hand van de hieronder gepresenteerde indeling, welke ook centraal staat in de theoretische 
onderbouwing van het nieuw te ontwikkelen onderhoudsmodel. Aan elk te onderscheiden 
onderhoudsobject kunnen de onderstaande gegevens worden gekoppeld: 
* Chsificafie soort van onderhoud; 

Type onderhoud, 
Specifieke onderhoudsvormen; 
Onderhoudsmethoden; 
Onderhoudsdoelstellingen; 
Frequentie en tijdstip van onderhoud; 
Extm gegevens: 
-onderhoudsplichtige (waterschap vs particulier) - onderhoud in eigen &heer of uitbesteden 
- onderhoudsproductiviteit (manluren) -wet- en regelgeving 
- onderhoudskosten -datum laatsîe onderhoud 
- onderhoudscontmle (schouw) - empirische onderhoudstegels 
- administraueve I iundische reeeveris - kwetsbaarheidsindicaüe 
-uitgevoerd dwr -duur onderhoud 
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Classificatie 

Visser en van deho i j  (1996) geven enkele voorbeelden uit de literatuur van classifdes vanonderhoud 
aan waterstaatkundige infrastructuur PAO, ICID, AFNûR-standaard). Gekozen is om middels een 
compilatie van deze nationale en internationale classificaties te komen tot een classificatie, welke 
gedurende dit onderzoek wordt gebnii.  Er gelden de volgende Uitgangspunten: 

Onderhoud is gedefinieerd als een verzameling handeliigen en acties met als doel een object te 
herstellen zodat het aan zijn initiele doelstellingen voldoet. Onder onderhoud wordt hier verstaan: 
inspectie, reparatie, vervanging van onderdelen en rehabilitatie. 
Er zijn twee hoofdklassen onderhoud te onderscheiden: preventiefonderhouden correctiefonderhoud. 
Correctief onderhoud is swringsajñankelijk (failure-based), en is te prefereren boven preventief 
onderhoud als de kosten als gevolg van falen laag zijn (Noortwijk, 1996). Storingsafhankelijk 
correctief onderhoud wordt gepleegd M het falen van een bepaald onderhoudsobject, waarbij falen 
van een onderhoudsobject moet worden geïnterpreteerd als het niet meer voldoen aan vastgestelde 
normen. 
Er zijn twee soorten preventief onderhoud: gebnriksajñankelijk (time-based of systematisch) 
onderhoud en toestandsajñankelijkheid (condition-based) onderhoud. 
Gebrniksafhankelijk preventief onderhoud wordt uitgevoerd in regelmatige pioden van tijd, gebruik 
en beheer. Dit type onderhoud worden toegepast als het moment van falen min of meer bekend is. Bij 
deze vorm van onderhoud wordt (een onderdeel van) een object na een vast aantal gebrnikseenheden 
gerepareerd, ongeacht de toestand. Een verder indeliig is mogelijk: (1)periodiek gebniilrsathaolrelijk 
preventief onderhoud, bijvoorbeeld het schilderen van de pijler van een bnig eens in de 5 jaar; (2) 

gebniiksafh&elijk preventief onderhoud, bijvoorbeeld het vervangen van een bepaald 
onderdeel na 10,000 draaiuren van een pomp. 
Toestandsatñankelijk preventief onderhoud wordt uitgevoerd op tijdstippen gebaseerd op inspectie 
en monitoring van objecten. Dit type onderhoud kan worden toegepast als het fysieke verval kan 
worden waareenomen (gemeten). Dit tvw. onderhoud heeft een stochastisch karakter. Alvorens over .- . * 
te gaan op onderhoud vindt eerst inspectie van de actuele situatie plaats. G e b m r d  op de resultaten 
van deze inspectie wordt vervolgens overgegaan tot: (1) het daadwerkelijk plegen van onderhoud, of 
(2) vaststellen nieuwe datum voor eerst volgende inspectie. 
Een verdere indehg is mogelijk: (1) periodiek toestandsafhankelijk preventief onderhoud, 
bijvoorbeeld inspectie van (een onderdeel van) een onderhoudsobject 1 keer per jaar; (2) aperiodiek 
toestandsafhankelijk preventief onderhoud, bijvoorbeeld (i) het aantal bedrijfseenheden (afgelegde 
aantal km, aantal draaiuren) bepaald wanneer een inspectie plaatsvindt, of (ii) tijdsduur van het 
volgende inspectieinterval hangt af van de laatste bevindingen en I of opgetreden maximale 
belastingen. 
Bii civiel-technische kunstwerken is toestandsafhankeliikpreventief onderhouddominant (Noortwijk, - - 
1696). 
Vervanging van een object hoeftniet noodzakelijkerwijsdwreenexa~t gelijkonderhoudsobjectplaats 
te vinden. De keuze voor het vervangen van een object door een totaal ander object kan verschillende 
oorzaken hebben: (1) nieuwe functi-isen van het watersysteem; (2) beschikbaarheid van de 
vervaneinesmatenalen. ., 
in het geval van toestandsafhankelijk preventief onderhoud kunnen zich na inspectie verschillende 
moeeliikheden voordoen: (1) de conditie~kwaliteit is goed; (2) de cond i t i~a l i t e i t  is matig, waarbij - - 
verschillende klassen ku&& worden onderscheiden begrensd door kwaliteitsnormen, en (3) de 
conditielkwaliteit is onvoldoende (voldoet niet). in geval (1) hoeft niets te worden gedaan, in geval 
(2) moet selectief preventief onderhoud worden gepleegd afhankelijk van de klasse indeling en in 
geval (3) moet correctief onderhoud worden uitgevoerd (met vaak hogere kosten). 
Toestandsafhankelijk preventief onderhoud moet er voor zorg dragen dat geval (3) niet op- voor 
het betreffende onderhoudsobject. 



Het beslissingscriterium om over te gaan op sroringsafhnnkelijk correctief onderhoud, 
gebruiks~kelijkpreventiefonderhoudof toestandsa~ke1ijkpreventief onderhoud is gebaseerd op 
enkele kenmerkende eigenschappen van een onderhoudsobject. Als belangrijkste kenmerk kan worden 
genoemd het inricht in falen van (een onderdeel van) een onderhoudsobject. Daartoe dienen allereerst 
de mogelijke directe en indirecte faaikosten bepaald te worden. Wanneer de totale faaikosten voor een 
onderhoudsobject klein zijn kan worden volstaan met storingsafhankelijk correctief onderhoud. Dit zaí 
in de meeste gevallen & goedkoopste oplossing zijn. Wanneer de totale faalkosten hoog zijn, dient 
bepaald te worden of met enige zekerheid het faaltijdstip bepaald kan worden. 

k dit het geval dan kan geb~ikersafhankelijk preventief onderhoud voldoen. Is het faaltijdstip niet met 
zekerheid te voorspellen kan aan de hand van de meetbaarheid van de faalconditie een laatste keuze 
worden gemaakt: toestandsafhankelijk preventiefonderhoud. Wanneer voor een onderhoudsobject geldt 
dat het een hoog faalrisico, een kleine zekerheid van het faaltijdstip en een kleine meetbaarheid van & 
conditie heeft dan dient in theorie het ontwerp van de constructie te worden henien. Deze methodiek, 
waarbij het onderhoud gebaseerd op een (rationeel) kslissingsCnterium wordt geclassifxeerd wordt in 
figuur 2.1 beschreven (deze figuur is gebaseerd op het beslissingscriterium van Noortwijk, 1996). 

Type onderhoud 

Naast & hoofdclassificatie van hel uit te voeren onderhoud, gebaseerd op het besli~singsdkgram van 
figuur2. l, kunnennogenkeleclassificaties worden gepresentead. Deeeclassificaties zijn meer gebaseerd 
op infeme definitie van de uit te voeren onderhoudsactiviteiten. In het Nederlandse waterbeheer wordt 
naast de hoofdclassificatie preventief onderhoud versus correctief onderhoud, twee typen van onderhoud 
onderscheiden, te weten (Siefers): 

Klein anderhoudofdagelijks onderhoud, k- 
helst de elementaire onderhoudsactiviteiten vrbrr- 
aan kanalen en waterkeringen, waaronder volre,,- - 
wordt verstaan het verwijderen van vuil, het 
maaien van de kanalen (zowel het natte pro- l 
fiel als de taluds, bermen en onderhouds- -, 
paden), het weghaien van b e g m i  in het 
water en het maaien en herstellen van de mb 01 

dijk- en waterkeringenraluds. canw-i mrntn- 

Groot onderhoud of s~eciaal onderhoud, 1 i 1 w .  

waaronder wordt verstaan het baggeren1 her- +,;* +, profileren van dichtgeslibde kanalen, cana.raahaid ~nnriraiamaid -- 
reparatie werkzaamheden aan kunstwerken 2 m : I ~ l ( o d l ~ l p b y  I.- 

' 1- a -1- 
en kanalen en het herstellen van '-'-i ahlkil- L. 6""- unukra 
afschuivineen van kanaal-. diik- en -.. w , . 
waterkeringentaluds (nieuwe beschoeiingen). =weePtle m 

Naast het verschil in correctief onderhoud en 
preventief onderhoud kan tevens een 
onderscheid worden gemaakt tussen variabel derhoud en vast onderhoud : 

Variabel onderhoud bestaat uit maatregelen, waarbij de oorspronkelijke toestand van een 
onderhoudsobject wordt hersteld door repareren, renoveren edof vervangen. De oorspronkelijk door 
het onderhoudsobject te vervullen functies veranderen dus niet. Dit type onderhoud kan bijvoorbeeld 
zijn geïnitieerd naar aanleiding van de periodieke veiligheidstoets. 
Vasjonderhoudbestaat uit het narmaleonderhoud, Deze regelmatige kleinschalige activiteiten worden 
niet door deveiligheidstoetsinggefnitieerd. Door vast onderhoud kande veroudering worden vertraagd 
en kan falen worden uitgesteld. 



Naast bovengenoemde indeiing en defmities wordt in het STOWA rapport Onderhoud op nuurr (1996) 
gesproken over gedifferenrieerd onderhoud. Gedifferentieerd onderhoud is het planmatig uitvoeren van 
onderhoudsmaatregelen, gericht op het op peil houden van bet kwaliteitsniveau van een waterloop dat is 
afgeleid van doelstellingen behorende bij de functie en de lokale kenmerken van die waterloop of groep 
waterlopen (STOWA, 19%). 

Een aantal onderhoudsvormenlauinen goed gepland worden. Het tijdstip vanonderhoud is bekend wnder 
dat er geuipecteerd is. Dit is o.a. het gevolg van een jarenlange ervaring. Een voorbeeld hiervan is het 
maaionderhoud. H i e ~ 0 0 r  zijn duidelijke regels gesteld voor de frequentie en tijdstip van onderhoud. Er 
kunnen zich situaties voordoen waardoortoch aanpassingen aan de planning van deze onderhoudsvmn 
noodzakelijk zijn. Bijvoorbeeld: in een jaar met een extreem zachte winter kan het noodzakelijk zijn dat 
er in februari al gemaaid moet worden. Het normale tijdstip voor een eerste maaibeurt ligt echter in april. 

Onderhoud kan lang niet altijd worden gepland zonder dat daar een inspectie aan vooraf gaat 
(toestandsafhankelijk preventief onderhoud). De specifieke onderhoudsvormen zijn afhankelijk van de 
fysieke toestand op een bepaald moment, daar komt bij dat een bepaalde toestand op een zeker tijdstip . - 
wei kan worden v e k h t  (stochastische verdeling). ~it~soortonderhoudis in praktijk~ilijkteplannen. 
Per onderhoudsvormen inspectie dient voorelkonderhoudsobject afzonderlijk de eerstvolgende activiteit 
qua soort en tijdstip te worden vastgelegd. In de meeqar&planning kan alleen een-schatting van 
frequenties worden gegeven, en daarmee slechts een schatting van de te verwachten onderhoudskosten. 

2.2.4 Specifieke onderhoudsvmn per onderhoudsobject 

Onderhoudsvormen (verder uitgekristalliseerd in een serie onderhoudsactiviteiten) zijn gericht op het 
handhaven van de specifieke functies van de te onderscheiden onderhoudsobjecten in het 
waterbeheerssysteem -&meraliserend kan worden gesteld dat de specifieke functies van de te 
onderscheiden onderhoudsobjecten in het Nederlandse waterbeheerssysteem zijn: waarborgen van 
veiligheid tegen inundatie enlof overstroming, zorg dragen voor afvoer van overtollig water en beheren 
van zekere waterpeilen in een gebied. 
Verder is het van belang dat de causale relatie tussen o o d  en gevolg(het verlies aan functie) duidelijk 
is. Daar waar mogelijk moet het onderhoud zijn toegespitst op het wegnemen van de oorzaak (duunaam 
onderhoud), waardoor substantieel minder onderhoud in de toekomst nodig is. Jurriens (1995) w f t  de - - 
volgende voorbeelden betreffende ontwerp, onderhoud en levensduur: 

Een goed (her)ontwerp van het long i tud i i  profiel van een kanaal: (1) het verhang wordt zo 
aangepast, dat de toelaatbare snelheid waarbij uitschwing wordt geminimaliseerd (Tractive Force - 
theorie) optreedt, (2) het verhang wordt zo aangepast dat de sediment-transport capaciteit van het 
kanaal groot genoeg is (voldoende snelheid). 
Mínder steilere taluds voor wwel waterkeringen als watergangen verminderd het gevaar op stabiliteit 
verlies. 
Ontwerpen van speciale drinkplaatsen voor dieren, ter voorkoming van instabiliteit door vertrapping 
en afkalving van taluds. 
Dusdanig ontwerpen van kanalen dat deze soms droog vallen, zodat waterplanten kunnen sterven. 

Meestal zijn de specifieke onderhoudsvormen gericht op het wegnemen van de effecten in plaats van de 
oorzaak. Navolgend tabel geeft een lijst met specifieke onderhoudsvormen, uitgesplitst naar de 
verschillende onderhoudsobjecten (entiteiten) in het te onderhouden systeem (de lijst is niet voiiedig). 



- Schonen I maaien van de wamgang. 
WATERGANGEN - Baggem 1 herprotilezen van de wamgang. 

- Plaatken beschoeiingen en belviningen. - Vrnijdurn allerhande planhircnen. vuil en overige rommel. - Rcparatiea van uitschuring, varalrklnga, andere schade (mens, dier, WW) aa 
talud en hermen. 

- Schonen I maaien van de watnlenng (talud en bemun). 
WATERKERINGEN - Contr~le l bestrijding knaugdimn (muskusratten). - Verwíjdmn allerbande plantauesten, wil  en overige rommel. 

- VcstEvigen zwakke plekken in hu wmrkenngfm Lllud (stabilfteit. slijtlaag, 
depressies etc.). 

- Inspectie giwiing en ondmwemiud 

- Technisch onderhoud kunrtwcrirm 
KUNSTWEUKEN - Technische ondeahoud inrtlllaries en gebouwen - Verwijderen allerhnmde Bedimmen, plaatenraten, wil  en overige rommel in en 

om een kumLwert. - VesCevigen awakke plekken in het talud rondom hu huistwe& (stabiliteit etc.). 

Onderhoudsmethoden en onderboudstechnieken 

Bij  he^ bespreken van de diverse onderhoudsmethoden en -technieken moet voor de duidelijkheid een 
onderscheid worden gemaakt tussen het onderhoudswerk aan kunstwerken, watergangen en 
waterkeringen. Voorts -t een onderscheid worden gemaakt tussen het klein- af dagelijks onderhoud 
en het groot- of bijkonder onderhoud. 
Traditioneel worden de onderhoudsmethoden en -technieken in vier groepen verdeeld, te weten: 
onderhoud met handkracht (manuai), mechanisch onderhoud, biologisch onderhoud en chemisch 
onderhoud. 

Handmatin onderhoud 
Tot eind jaren zestig was met name handkracht hij het klein- of dagelijks onderhoud aan sloten, W e n  
en öijWwaterkeringen zeer populair. De stijgende Ionen in de Westerse wereld zorgden ervoor dat veel 
handwerk verloren ging en werd overgenomen door mei n a m  gemechaniseerd onderhoudswerk. 
TegenwoorQ komt het met de hand uitvoeren van klein onderhoud bij h a l e n ,  sloten en dijken slechts 
daar voor, waar het voor machines niet mogelijk is te komen en veelal in het kader van een ecologisch 
ondethoudsbeheer. In ontwikkelingslanden daarentegen maaki het met de hand uitvoeren van 
onderhoudswerk een aanzienlijk deel uit van het totaal. Het eventuele voordeel van bandkracht is dat er 
geen speciale voorzieningen moeten worden getroffen voor de machines, zoals bepaalde 
gestandaardiseerde kanaalprofielen en onderhoudspaden langs het kanaal (Jumens, 1995). 

Bij het groot- of bijzodder onderhaud aan kanalen, sloten en dijken heeft ook een verschuiving van 
handkracht naar machinaal onderhoud plaats gevonden. Waar vroeger grote kanalen moesten worden 
drooggelegd om het natte profiel uit te baggeren en herstel werktaamheden aan taluds te kunnen 
uitvoeren, wordtnu in bijna alle gevallen 'in den natte' rnet mulhanisdie hulpmiddelen het werk geklaard. 
De mechanisatie is minder dominant bij het groot onderhoud aan kunstwerken. Hoewel veelvuldig 
s b m i k  wordt gemaakt van mechanische apparatuur. blijft het merendeel van het onderhoud aan 
kunstwerken gespecialiseerd handwerk. Schilderswerkmamheden, reparaties. smeringen en het monteren 
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van nieuwe onderdelen bij de meeste kunstwerken wordt met de hand uitgevoerd. 

Mechanisch onderhoud 
Mechanisatie van het onderhoudswerk heeft ertoe geleid dat het handmatig- en chemisch onderhoud een 
beduidend mindere rol ging spelen. Met name het baggeren van sedimenten en het verwijderen, snoeien - - -  
en maaien van begroeiingen in sloten, en op dijken ei  taluds is grotendeels gemechaniseerd. Een heel 
scala van toegepaste machines zijn in de loop der tijd ontwikkeldvoor een of andete vorm van onderhoud. 
Tractoren met aparte maai installaties (maaibalk), veegmes (V-vormig mes) dat over de bodem wordt 
bewogen en zodoende de waterplanten schoffelt, cirkelmaaier, klepelmaaier, maaiboten. maai-veegboten, 
baggerboten en andere soorten zijn ontwikkeld. Het voordeel is een verhoogde productiviteit en minder 
hoge arbeidskosten. Nadeel is wel dat er altijd een zogenaamd onderhoudspad langs de te onderhouden 
kanalen en sloten aanwezig moet zijn, zodat de tractoren er makkelijk langs kunnen rijden. Ook het 
passeren van vele bmggen, sluizen en duikers voor varende machines kan grote problemen veroonaken. 
De aanwezigheid van onderhoudspaden heeft vele voordelen (Unie van Waterschappen, 1986): 

Het plegen van onderhoud wordt goedkoper (hogere productiviteit) en eenvoudiger, er hoeft niet 
omgereden te worden. 
De waterschappen zijn niet afhankelijk van de ingelanden (boeren). 
De oevers van de watergangen worden beschermd tegen beschadiging van vee en landbouwniachines. 
Het maaiafval kan op de paden worden opgeslagen. 

Chemisch onderhoud 
Tot de jaren tachtig was het bestrijden van vegetatie en het afbreken van begroeiingen in kanalen, sloten 
en op waterkeringen taluds met behulp van chemicaliën zeer populair. De vele soorten begroeiingen in 
sloten en kanalen vroegen om evenveel soorten chemicaliën. Het klein onderhoud met behulp van 
chemische hulpmiddelen eiste een gedegen kennis van de soortcn begroeiingen en het comspondeÏende 
chemisch bestrijdingsmiddel. Een andere moeilijkheid is het vaststellen van de te gebmiken hoeveelheid. 

Bij te hoge concentraties aan een bepaald chemisch middel zou wel eens te veel van de begroeiing kunnen 
worden uitgeroeid met tot gevolg instabiliteit van de taluds. Chemicaliën worden ook gebruikt bij het 
groot onderhoud. Met name bij het onderhoud aan kunstwerken wordt w nu en dan gebruik gemslild van 
chemidën (schoonmaak middelen, bestrijdingsmiddelen voor plantengroei en insekten, en 
oplosmiddelen voor verf). Dankzij een groeiend bewustzijn van de gevaren die kunnen optreden bij het 
gebmik van chemicaliën en een verhoogd 'milieu bewustzijn' in de politiek verdween langzaam maar 
zeker de belangstelling voor deze onderhoudsmethode. Bezwaren zijn: (1) overmatig gebruik vernietigd 
niet alleen de begroeiing, maar ook vele kleine beestjes, wat leidt tot een verlies aan biodiversiteit in het 
aquatisch milieu; (2) door de vernietigde plantjes niet te verwijderen wordt het potentieel aan organisch 
materiaal vergroot en ontstaat een vergroting van het aantal algen in het water; (3) met name in irrigatie 
gebieden, waar het water ook wordt gebruikt als drinkwater, kan het toepassen van chemicaliai schade 
toebrengen aan mens en dier en (4) benedenstroomse gebieden hebben last van verhoogde accumulatie 
van de schadelijke chemicaliën ( J d e n s ,  1995). Deze bezwaren hebben er dan ook voor gezorgd dat in 
het Nederlandse waterbeheer het gebmik van chemicaliën bij het bestrijden van overmatige begrceïing 
in sloten, kanalen en dijken aan strenge restricties is gebonden. 

Bioloeisch onderhoud 
Als reactie op een verhoogde interesse in een meer milieuvriendelijkere aanpak van het onderhoud en het 
inzicht dat het Nederlandse polderlandschap, niet zijn sloten, plassen en kanalen een complex aquatisch 
ecosysteem vormt, kwamen er meer en meer experimenten gebaseerd op het mgenaamde biologische 
onderhoudsaanpak. De laatste jaren heeft er steeds meer onderzoek plaatsgevonden, waarin de 
milieuvriendelijke biologische aanpak centraal stond. Het is vooralsnog onmogelijk om al het onderhoud 
op een milieuvriendelijke manier uit te voeren. Het biologisch onderhoud moet dan ook worden 
gecombineerd met mechanisch onderhoud. Momenteel vinden er in heel Nederland experimenten plaats. 
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De volgende methoden zijn te noemen (Jurriens, 1995): 
ehinese GW hrper, wordt ingezet tegen overmatige plantengroei. Deze vis eet in principe alle 
soorten planten. Opgemerkt moet worden dat tot nu toe de vis niet of moeilijk in staat is zich zelf voort 
te planten in de Nederlandse wateren, waardoor vissen blijvend moeten worden ingevoerd. De 
experimenten zijn tot nu toe gunstig. Er gaan wel geluiden op dat de gras karper helemaal geen 
biologisch middel is, hij is zelfs milieu onvriendelijk, omdat we hier te maken hebben met een 
gebieds-vreemde soort. De karper gedijt het beste in sloten of kanalen dieper dan 1 meter. 
Schapen en geiten, worden ingezet op de dijken en waterkeringen. Ze zorgen perfect voor het kort 
houden van het gras en andere overmatige plantengroei opde taluds en bermen. De taluds moeten wel 
sterk genoeg zijn, zodat de grazende dieren geen schade kunnen aanrichten. 

Door ervoor te zorgen dat het kanaal of sloot permanent in de schaduw ligt, wordt een groot gedeelte van 
het zonlicht tegengehouden en overmatige planten- en algen groei in de zomer vermeden. Dezc schaduw 
kan worden gecreëerd door middel van het planten van bomen en strniken langs het kanaal of sloot. 
Nadeel is dat het onderhoudspad langs het kanaal onbegaanbaar wordt voor machines, er meer land moet 
warden opgekocht van de boeren en het effect de eerste jaren bij jonge planten en bomen nog gering is. 

Welke methode wordt gebruikt hangt af van vele factoren. Zoals opgemerkt is er een goot  verschil in de 
onderhoudsmethoden en -technieken zoals deze worden gebruik! in de Westerse- en niet-Westerse 
samenlevingen, gerelateerd aan de geldende sociaal-economische condities. Naast deze sociaal- 
economische factoren spelen mee: verschillende klimatologische omstandigheden. dimensies van de te 
onderhouden elementen, de aanwezigheid van geschikte personen en machines, de vormgeving en 
ontwerp van de te onderhouden elementen en verschillende fysische parameters, zoals grondsoorten. 
iandgebrnik, toegankelijkheid voor mechanische apparatuur en topografie. 
Tevens is er een duidelijk verschil in toegepaste onderhoudsmethodieken bij waterschappen in West- 
Nederland en in Oost-Nederland. 

In tabel 2.2 staan voor enkele waterschappen in Zuid-Holland Zuid de percentages voor 
onderhoudsmethoden aangegeven. Opvallend is dat er nagenoeg geen chemisch onderhoud meer wordt 
uitgevoerd en bijna al het onderhoud tegenwoordig mechanisch onderhoud bedraagt. 

Tabel 2.2 Onderhoudsmeîhoden gekwantviceerd weergegeva voor enkele waterschappen in Zuid- 

De navolgende onderhoudsmethodieken kunnen worden onderscheiden voor de belang~ijkste 
onderhoudsobjecten: watergangen, oevers, waterkeringen en kunstwerken (Visser en van de Looij, 1996) 
waarbij de gebrnikte definities voor de te onderscheiden objecten per organisatie kunnen verschillen: 

- 

I 

Voor waterkeringen vindt hei onderhoud voor 80% op blologische wi jV?pl~Is.  
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Hoofdwarergangen 
Watergangen dieeen hoofdfunctie vervullen voor de waterbeheersingen die voor het te plegen onderhoud 
toegankelijk zijn met een boot voorzien van een veegmes. De m i n i i e  waterdiepte bedraagt 0.60 meter 
en een minimale bodembreedte van 3.00 meter. Onderhoudsmethodiek: 

Met een veegboot, voorzien van een veegmes, 'schoffelen' van de aanwezige begroeiing op de bodem 
en tevens verwijderen van het maaisel, zodanig dat de onderwatertaluds onaangeroerd blijven. Binnen 
het theoretische profiel van de watergang met de korfmaaier verwijderen van begroeiing: natte profiel, 
taluds en het onderhoudspad. Indien mogelijk het maaisel uitspreiden over het onderhoudspad of 
lossen op een meerijdende kar. Daar waar geen mechanisch onderhoud mogelijk is wordt handkracht 
gebrnikt. 
Het (mechanisch) onder profiel brengen van hoofdwatergangen (baggeren of herprofderen van de 
watergang) met behulp van speciale graafmachines, hydraulische kraan, baggerboot etc. 

Weg- en dijksloten 
Watergangen, gelegen langs openbare wegen en dijken, die hoofdzakelijk van belang zijn v001 de 
afwatering van de weg of van het dijklichaam. Onderhoudsmethodieken: 

Met de klepelmaaier maaien en vervolgens verwijderen van begroeiing in het natte profiel, bermen 
en taluds. 
Het (mechanisch) onder profiel brengen van watergangen (baggeren of herprofderen van de 
watergang) met behulp van speciale graafmachines, hydraulische kraan, etc. 

Overige watergangen 
Watergangen anders dan alle hoofdwatergangen weg- en dijksloten. Onderhoudsmethodieken: gelet op 
de nog lopende goedkeuriogsprocedures van de keur en watergangenlegger kunnen ten aanzien van het 
te plegen onderhoud vooralsnog geen eenduidige methodieken worden opgesteld. 

Rietoevers 
In een plasberm aangeplante rietoever al of niet voorzien van een grondkerende constructie met 
hoofdzakelijk het doel oeverdeformatie tegen te gaan. Onderhoudsmethodieken: 

Met de rietmaaier (klepelmaaier met schoepen) maaien van het riet, waarbij het wijkomendemateriaal 
op het aanliggende perceel wordt geblazen. Het maaisel wordt niet afgevoerd. Bij natuurprojecten 
dient het maaiwerk met een handmaaier te worden uitgevoerd. 

Waferkmingen 
Onderhoudsmethodieken: 

Met de klepelmaaier maaien en verwijderen van begroeiing en het verwijderen van overig vuil op de 
bermen en taluds van de waterkering. 
Repareren bekleding zoals heneiten glooiing (steenzetting), asfalt, doorgroeistenen en dergelijke. 
Bijstorten met stortsteen van onderwaterbelopen (na peilen). 
Aanvullen taluds. 
Onderhoud keerwanden. 
Verven dijk- en raaipalen. 

Kunstwerken 
Onderhoudsmethodieken: 

Het schoonmaken, opruimen en afvoeren van vuil in en om het kunstwerk. 
Technisch onderhoud kunstwerken: vet-smdng, verven, elektrische controle etc. 

Bij het bepalen van een onderhoudsmethode (voor bijvoorbeeld het lange termijn onderhoudsplan) voor 
een specifiek onderhoudmbject spelen verschillende factoren een rol mals weergegeven in tabel xx. 



S ~ ~ t e p m n n l y s ~  CISRATIO Honfdstuk Z Onderhoud m hel Nederiamise waterbrheer 

vorm. materiah. vmifingsgraad. leenijd. gedrag in de 
topkom 

pmirefwictie-eisen relatie visis op kt watcrbchcer (kwantitatief en kwalitatief) mu 
het tse te passca onderhoud (integraal Waterbeheer) 

wrersomstdigheden biivoolbeeld: bii een nat talud niet M e n  

&arten anderhoud~onnen I wwel directe kosten ais indirecte kosten I 
kostan vsnfolen 

lokaie rehliesper objm 

- 

bcschikbarcmiddeIsn persontel. metricel, materiaal en financien 

als gevolg van ie laat of geen onderhoud 

bijvoorbeeld: als machine toch stil ligt kunnen andere delen van 
het onderhoiidwbjeet ook worden onderhouden 

globale rektiesper object 

regelgeving 

Onderhoud aan objecten in het waterbeheerssysteem wordt uitgevoerd om aan de specifieke functie van 
het betreffende onderhoudsobject te voldoen. Het behoud van functie per onderhoudsobject vindt zijn 
weerslag in de doelstellingen per onderhoudsvorm, welke in onderstaande tabel sectoraal worden 

bijvonbuld: positieve / negatieve gevolgen van stilleggen ge& 
op watergmg MC. 

natuurbdtoud Keur. mndwaterontrekkine. oeilbdwr 

baggeren I herprofileren watergaryen 

maaien I v4gen watergwen 

Zorg dragen v w  een zodanige onderhoudstoestand van waterlopw. dat 
optimaal peilbeheer m maximaal optredende afvon mogelijk is. Ecn 
waterlwp kan dicht d i b h  (sedimentatie I afschuinngen talud) waardoor 
het minimaal benodigde natre profiel in gevaar komt en watudwrvoer 
ernstig belemmwd wordt. 

Zorg dragen vaor een zodanige onderhoudstoestand van waterlopen. dat 
optimaal peilbeheer en &maal optredende afvoer mogelijk is. Em 
waterloop kan volgroeien weardoor de niwhetdsmëfficiënt afneem m de 
waterdwrvoei ernstia belemmerd wordt. 

onderhoud kunstwerken (bemalings- Bimen aanvaardbare m g e a  regelen van waterstanden mals in het 
installatiea. sluizen, duikers. e.d.) peilbesluit is vastgek@. M zorg dragen van afvoer van overtolIig water en 

kruising met andere infrastnimiur zoader dat er problemen optruien in her 
beheersgebied. 

onderhoud eebauwen en tcminen 
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Hd lorgai dat d a d c  veroomaakt door knaagdieren ( w s k u s ~ )  wwordt 
v d n d n d  dwr ha rcgulem van de muhuaarun populatie. 

voorzieningen ten behoeve van reuwie, AUahandc voorziuiingen aangebtrrht ten behoeve van reuwie. lmukbsp 
en nahmr onderhoudm conform de vaciste tocatsnd, voornver 

I H a  op eca aanvaahar ondahoudsnivcau brSngen of houden (en 
toegunkeiijk houdui) van wegen door opsteiien en bijatclien van 

I ondahaidilpIsnocn, het uitvoeren van groot ondahoud. ai he< uitvmm 
van kicin oademoud tgieinde mwi onduhoud d a e  iaren uit te atciien. 

Het op een aanvasrbssr ondntioudsnivcw brraga of honden (en 
toegankelijk houden) van gtoenwrzieningcn door opctciien en bijucllcn 
van onde.rhoodsplanncn. ha uihtoaur van groot onduhoud, ai het 
uitvoeten vm kbin nidahnid teneinde groot ondertiwd enige jaren uit te 
steuai. 

onduhoud kunshvwlen Het op eca aanvaarbaar onderhon&nivcau brengen of houden (en 
toegankelijk houden) van kunstwerken (Mt inachtneming van de haale- 
aMn van de wegen waarin ze gelegen zijn) door opricllai ai bijatcllm van 
ondahoudsplannso, het uitvoeren m gmotondahnid ai ha uitvoeren 
van klcio onderhoud m i n d e  groot ondahoud mise j a m  uit te steiien. 

2.2.7 Frequentie en tijdstip van onderhoud 

De cruciale vraag beseffende het plannen van onderhoud is met welke frequentie een bepaalde 
onderhoudsvorm(meerdere onderhoudsactiviteiten) moet worden uitgevoerd en gedurende welke periode. 
(tijdstip in het jaar). De frequentie is de meest kosten bepalende factor betreffende het onderhoud (Unie 
van Waterschappen, 1986). In de literatuur komen verschillende frequentie-classificaties voor. Zo kan 
er worden gesproken over normml regulier onderhoud, welke vastligt in een standaard 
onderhoudspmgramma Voorbeelden zijn het snoeien en maaien van taluds en oevers (2 tot 4 maal per 
iaar) en het maaien van diiktaluds. Een voorbeeld van periodiek onderhoud is het baseren van kanalen - 
(bijv. 1 maal in de 5 j&) en incidenteel het rep& van mankementen aan kunstweiken. Extra 
onderhoudingeval van onverwachte schade, welke buiten hetreguliereonderhoudsprogrammvalt wordt 
wel nood onderhoud genoemd. 

Het spreekt voor zich dat de frequentie van onderhoud sterk gerelateerd is aan de beschikbare tijd, kennis 
en fmanciën. In ontwikkelingslanden ligt de nadruk in zake het onderhoud met name op het correctief 
onderhoud, terwijl in Nederland standaard wordt gewerkt met een onderhoudsmodel gebaseerd op een 
preventieve aanpak. Het blijkt in praktijk een moeilijke aangelegenheid te komen tot een rationele 
overweging betreffende het tijdstip& ingrijpen. De frequentie is voor een goot gedeelte gebaseerd op 
(eeuwenlange) ervaring en laat zich moeilijk theoretisch deiden. Optidisatie kan worden benurt door 
de frequentie van het onderhoud te baseren op een geaccepteerde mate van daling in gebruik (verlies aan 
functie), al dan niet gekwantificeerd gebased op ervaring en velddata. Ook is het noodzakelijk dat er 
tussentijds moet worden gemeten, om te bepalen in hoeverre de kwaliteitsdaiii is ingezet. Onderzoek 
op het gebied van optimalisatie van onderhoudsfresuenties is zeker nodig. Voor de variatie in 
onderhoudsfrequentiehinnen een aantal oorzaken worden aangegeven (Unie van Waterschappen, 1986): 
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De groeisnelheid van de vegetatie kan variëren in tijd als van gebied tot gebied. 
De functie van de waterlopen: primaire aanvoer vergt meer onderhoud dan afvoer. 
De afmetingen en belangrijkheid van het te beschouwen element. 
Het voorkomen van een onderhoudspad langs waterlopen / waterkeringen heeft invloed op de 
frequentie (beperkingen ten aanzien van de bereikbaarheid). 
Het soort gebied: in veen-weide gebieden zijn de onderhoudsfrequenties voor waterlopen als gevolg 
van het afkalven van oevers dikwijls relatief groot, in zeekleigebieden is als gevolg van zoute kwel 
de groeisnelheid van vegetatie relatief laag. De frequentie van deze twee gebieden is in vergelijking 
met de zandgronden relatief Hein (CBS, 1980 en 15185). 
Ook weersomstandigheden hebben invloed om de frequentie van het uit te voeren onderhoud. 

Zodra enigszins de frequentie is bepaald, al dan niet gebaseerd op een rationele afweging, is het nodig 
het tijdstip van handelen te bepalen. Wanneer in het jaar (maand) moet het onderhoud plaatsvinden? in 
de literatuur worden de volgende factoren genoemd welke een rol kunnen spelen bij het definiëren van 
het geschikte moment van onderhoud (o.a. Jumens, 1995): 

In het geval de onderhoudswerkzaamheden in een droog kanaal moeten plaatsvinden moet er worden 
gewacht tot het irrigatieldrainage seizoen over is. Dit geldt niet voor de permanent gevulde drainage 
kanalen in het lage Nederlandse polderland. Voor waterkeringen mag geen onderhoud worden 
uitgevoerd in de winterperiode (grootste kans op hoog water). 
Tijdstip afhankelijk van voldoende arbeidskrachten. Er moet een aannemer beschikbaar zijn. 
Daar waar geen onderhoudspaden voorhanden zijn moet worden gewacht tot na de oogst, of vlak voor 
het zaaien. 
Klimatologische omstandigheden kunnen er toe leiden dat bepaalde vegetatie in een korte tijd snel 
groeit. Onderhoud moet dan ook worden gepland. 
Onderhoud aan drainage kanalen start doorgaans aan debenedenstroomse kant van het kanaal en wordt 
uitgevoerd in bovenstroomse richting. Tijdstip van onderhoud kan hiervan aflangen. 

Bij storingsafhankelijk correctief onderhoud ligt het onderhoudstijdstip w dicht mogelijk na het 
faaltijdstip. Voor gebruikersafhankelijk preventief onderhoud kan redelijk nauwkeurig worden 
aangegeven voor welk tijdstip de activiteiten moeten zijn uitgevoerd (of zijn aangevangen). 

De zekerheid van het faaltijdstip zal nooit 100% zijn. Er kan dus een marge worden gegeven met 
betrekking tot het ingrijpmoment. Voorde verschillende onderhoudsobjecten in het watersysteemdie van 
een gelijk type zijn kan het ingíjpmoment enigszins verschillen. Door te spelen met de marges kan een 
onderhoudsplan worden opgesteld voor verschillende onderhoudsobjecten die in een zelfde procesgang 
kunnen worden onderhouden. Het uitvoeren van onderhoudsactiviteiten aan verschillende objecten in een 
procesgang kan door deling van vaste kosten (enlof kwantiteitskorting) leiden tot lagere totale kosten. Bij 
toestandsafhankelijk preventief onderhoud moet de ingrijptoestand worden bepaald, zodanig dat 
voldoende veiligheid is ingebouwd tegen falen (aan de ingrijptoestanden worden kansverdelingen van 
falen gehangen). In deze gevallen kan dus eveneens gewerkt worden binnen zekere marges. Door te spelen 
met marges voor ingrijptijdstippen en ingrijptoestanden kunnen alternatieven worden vergeleken. in 
plaats van ingrijptoestanden kunnen klassen worden gedefinieerd. Elke klasse wordt begrensd door twee 
toestanden. Klassen-verdeling kan overeenkomen met dein het rationele wegbeheer gebruikte procedures 
(C.R.O.W.. 1989). De gebruiker kan door het aangeven van een gewenst gemiddeld niveau de applicatie 
alternatieven laten berekenen. Het uiteindelijke ingrijptijdstip is afhankelijk van: 

verwachte tijdsduur tot falen; 
benodigde tijd om vanaf inspectietijdstip in te grijpen; 
onderhoudskosten; 
beschikbaarheid materieel, personeel en materiaal; 
ingrijptijdstippen van ander objecten met soortgelijk onderhoud. 



Gebaseerd op de resultaten van het eerste inventariserende onderzoek kkI~en  de volgende tijdstippen en 
frequenties voor verschillende onderhoudsobjecten en onderhoudsvormen worden aangegeven. Vrijwel 
al het klein- en normaal onderhoud aan watergangen 1 fot 6 maal per jaar, het groot onderhoud in een 6- 
j"ge tot 10-jarige cyclus, afhankelijk van de binnen het waterschap gehanteerde cycles voor groot 
onderhoud (baggeren). Het klein onderhoud aan waterkeringen wordt doorgams twee tot drie maal per 
jaar uitgevoerd. Onderhoud aan kunstwerken volgens de daarvoor staande schema's (doorsmeren, olie 
verversen etc.) en op te stellen plannen (vaak maandelijkse inspectie). Het onderhoud aan de andere 
watergangen (detail afwatering) wordt uitgevoerd door de ingelanden. De ingelanden kiezen zelf dc 
onderhoudsmethoden en frequentie binnen de randvoorwaarden diede keur daartoe biedt. Voor hen geldt 
dat de watergangen op de schouwdatum aan de keur moeten voldoen. 

Tabei 2.4 T@Mippen en frequenöes voor verselilllende onderhoudsobjceten en onderhoodwormai 

Klein onderhoud: 
I mei - l oktobCr 

Grooi ond&nid: 
l oktober - l april 

(DULsiorui I zie boven I maai~wrf 
I I I I 

Wegdoten lic boven 1 - 2  maaikorf I wcpcinmiex 

We boven 

l april- I oktobel 2 - 3  I Llepclmaeierl I Ilepeinmiul 
beweiding beweidhg I 

I .secw&h I lapdi-loktoter 1 I kkpelmaaiu l 
hooldwate~kering beweiding 

lnspeaie: mi 
Groot l buitengewoon 
o n m  gehele 



2.2.8 Extra aanvullende gegevens 

Onderhoudsolichtieen: verantwoordeliikheid voor het onderhoud 
Er wordt in het navolgende een indeling gemaakt in onderhoud watergangen, waterkeringen en 
kunstwerken. 

Onderhoud watergangen 
.h het Nederlandse waterbeheer. zijn drie partijen betrokken bij het zogenaamde klein onderhoud aan 
kanalen. De supervisie en hoofdverantwoordelijkheid ligt in handen van de diverse waterschappen en 
lihoogheemraadschappen. Van de waterlopen die onder toezicht van de waterschappen worden 
onderhouden liggen de gegevens (afmetingen etc.) meestal vast in de 'legger' of ligger'. Uit de legger 
blijkt ook wie verantwoordelijk is voor het onderhoud (Unie van Waterschappen, 1986). Kanaal 
onderhoud verzorgt door de. waterschappen en hoogheemraadschappen beslaat met name het onderhoud 
aan de primaire kanalen, welke een belangrijke afvoerfunctie hebben voor het gehele gebied (ongeveer 
55,000 kilometer watergangen). Een aanzienlijk deel van het klein onderhoud aan kanalen en sloten wordt 
verzorgd door de boeren (meer dan 50%). 
Daarnaast wordt een deel van het klein kanaal onderhoud, betreffende de sloten en kanalen direct langs 
spoor- en wegverbindingen, uitgevoerd door derden, zoals gemeenten en Nederlandse Spoorwegen (NS). 
Ongeveer 190,000 kilometer watergang is in beheer bij de ingelanden en andere organisaties (Unie van 
Waterschappen. 1986). Jaarlijks wordt er gemiddeld 150 - 200 miljoen gulden besteed aan het klein 
kanaal onderhoud (waarvan 75 tot 100 miljoen door de waterschappen). Naast het klein onderhoud, 
moeten kanalen en sloten ook op diepte worden gehouden. Ook voor dit groot onderhoud is er een 
onderscheid tussen het baggeren 1 herprofileren van de primaire en secundaire watergangen onder 
verantwoordelijkheid van het waterschap en het op diepte houden van de detail afwatering (tertiaire 
watergangen) door de ingelanden. Voorschriften voor het onderhoud worden in het algemeen vastgelegd 
in de keur enlof reglement. De keur en bijbehorende legger worden namens de waterschappen ter 
goedkeuring gelegd bij de gedeputeerde staten (Unie van Waterschappen, 1986). 

Dijk- en Waterkeringen onderhoud 
Over het algemeen ligt de verantwoordelijkheid van alle primaire waterkeringen, secundaire 
waterkeringen, binnen dijken, boezemkades en overige dijken bij de waterschappen en 
hoogheemraadschappen. Het beheer van de primaire waterkeringen (zee-keringen) aan de kust behoren 
voor een deel nog tot de verantwoordelijkheid van Rijkswaterstaat. De verantwoordelijkheid wordt steeds 
vaker overgenomen door waterschappen. 

Kunstwerken onderhoud 
Voor het onderhoud aan de kunstwerken geldt bijna het zelfde als voor onderhoud van waterkeringen. 
Het groot onderhoud aan (met name peilbeherende) kunstwerken behoort veelal tot de 
verantwoordelijkheid van de waterschappen en hoogheemraadschappen. Voor de eenvoudige dagelijkse 
onderhoudsactiviteiten aan de met name kleine kunsiwecken (niet peil regulerende stuwtjes, sluisjes, 
Lokale bruggen en duikers) wordt regelmatig een beroep gedaan op de ingelanden. 

Productiviteit 
De productiviteit van de verschillende onderhoudsmethoden en technieken wordt dûorgaans uitgednikt 
in een eenheid van lengte (meter) of eenheid van hoeveelheid (kubieke meter) per eenheid van tijd (uur, 
dag). In onderstaande tabellen worden voor zowel handmatig als mechanisch onderhoud enkele markante 
cijfers gegeven. 
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4 

Met wn speciale bak voor plaoten en algen. 
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8 

G e h i k t  voor normale schoonmaak operaties in kieine watergangen. 
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mtntle graver 400 - 600 d d a g  

I afvlak machliie I 500 - 800 nildag - nivelleren van oneffenheden in het kanaal en I 

- wordt gebwikt in het kanaal. dus enkel in 
droge kanalen 
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maaien en snijden van begrocíing, kleine watergangen I IS-25m21uw 
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Bulldozer 

maaien en snijden van begroeiing. I kleine watergangen l 8 -  I 2 m 2 I u ~  
grassen en riet in het kanaal en op de 

0.7 m - 1.25 m diep I 
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Onderhoudskosten 
Door het koppelen van een bepaalde eenheidsprijs aan de produktiviîeit kan het onderhoudswerk worden 
gekwantificeerd. in het algemeen bestaat de onderhoudsbegroting uit: 

kosten t.a.v. baggeren 1 herprofileren schone bagger (klasse 1 en 2); 
kosten t.a.v. baggeren 1 herprofileren vervuilde bagger (klasse 3 en 4); 
kosten t.a.v. transport, schoonmaken en opslag vervuilde bagger; 
kosten t.a.v. vegetatie bestrijding watergangen en waterkeringen; 
onderhoud aan installaties, kunstwerken en gebouwen in beheer van het waterschap; 
transportkosten I afvoer sedimentcri, maaisel, bagger erc. 

b%F% 

In navolgende tabel worden enkele s~ecifieke onderhoudsvornien nader gekwantificeerd in 
eenheids<osten. De eenheidsprijzen (1994 komen uit diverse onderhouds-begrotingen van diverse 
waterschappen. De prijzen kunnen grote Iokale verschillen vertonen en zijn daarom slechts als indictie 

maaien en sbijden van begroeiing, 
grassen en riet op taluds 

opgenomen in dit rapport. 

bruk b a l e n  

I o t 6 m b d  

4-úOm'luur 

(2 arbeiders) 
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Tabel 2.8 Onduhnidsvormen I activiteiten en eorramonderende e e n b e i b r k m  (Visser en van de Ld. 

MulenmrboonmsLmnneeubooldwa~ 
Taluds met bodem ongeacht de brmdtc: 
- handkracht 
- msaik0n 

I Bodem ongeacht de breedte met m 

I ~aluds met bndem (c 0.6 m) met kiepclmaaier en molen: 

I ~ o i e m  O 0.6 m en < 0.9 m) met klepclmaaier en molen: 

Maaien m Srnwnmslen van dm- en wegstatui 
Taluds met bodem met nuaikorf: 

I ~ a l u i s  bodem met hdkwht:  

I Taluds met bodem met cirkel- of Idepelmaaier en molen. 

Onder proad brengen vau en boofäwiterksng 
volledig proftel 

Onder proad brengen van dijk- m wegdoten 
Mud en bodem 

bodem 

met hydraulische Lresn: r- I met baggerbwt: 

( schadevergoedingen: 

I 

I f 67.62 I uur 

I f 7.61 luw 1 
I 

I f 30.00 1 ton I 



De jaarlijkse kosten voor vegetatie bestrijding in watergangen (talud, onderhoudspad en bodem) voor alle 
waterschappen in Nederland bedroeg in 1989 omen nabij de 83 miljoen gulden. Ongeveer 54% van deze 
kosten kan worden toegeschreven aan arbeidsloon, 34% voor mechanisch materieel en de rest zijn 
overhead kosten. Gegeven hetkilometrage watergangen waarde waterschappen zorg voor dragen: 55,000 
kilometer, kan op deze manier het maaionderhoud worden uitgedrukt in de eenheidsprijs van f 1.50 per 
strekkende meter watergang. De maaikosten zijn sterk afhankelijk van onder andere de talud helling, 
bodem soort, soorten vegetatie. type mechanisch materieel, onderhoudsstrategie, frequentie e@ (Quemer, 
1993). in tabel 2.7 is deze variatie in maaikosten goed te zien. In deze tabel zijn de verschillende 
maaikosten uitgezet als functie van de bodembreedte van een kanaal voor zandige bodems. 

Voor de uitvoer van onderhoudsactiviteiten moeten afwegingen gemaakt worden mals: werk nu uibveren 
met extern personeel, of werk verspreid over periode uitvoeren met intern personeel. Voor een 
toekomstige applicatie binnen een nieuw te ontwikkelen onderhoudsmodel aangaande de budgettering 
van onderhoudskosten kan het volgende worden opgemerkt. 

Er dient contuiueen afweging gemaakt te worden om w e r m e d e n  intem of extern uit te laten voeren. 
E x m e  kostenopgaven kunnen per periode (seizoen) sterk verschillen. Op sommige tijdstippen kan de 
externe kostenopgave lager zijn dan de interne kostprijs. Het interne personeel dient echter wel aan het 
werk gehouden te worden. De applicatie kan bijvoorbeeld adviezen geven over het extra aannemen van 
personeel wanneer de werkzaamheden voldoende gespreid zijn. Hiervoor kan een relatief eenvoudige 
berekening worden gemaakt. Eigen personeel is over een lange periode veelal goedkoper dan extern 
personeel mits er voor het eigen personeel voor die periode werk is. Ook extern personeel is gebaat bij 
zoveel mogelijk gespreide werkzaamheden. in dat geval kunnen vaak kortingen worden bedongen bij 
bedrijven of kan gebnii worden gemaakt van uitzendbureaus. Sommige werkzaamheden vereisen naast 
petsoneel oak materieel. Hiervoor geldt hetzelfde als voor personeel. Voor sommige werkzaamhedenkan 
personeel echter niet los gezien worden van het materieel (bestuurder van materieel). 
Voor de afweging intern versus extern dient dan ook de combiiatie bekeken te worden. Gesteld kan 
worden dat hoe specifieker de arbeid is hoe groter de verschillen in kosten tussen extern en intern zullen 
zijn. 

Onderhoudscontrole 
Voor het aandeel te onderhouden infrastructuur, welke valt onder de verantwoordelijkheid van het 
waterschap, geldt de zogenaamde 'schouwplicht'. Het onderhoud van deze infrastructuur dient voor een 
bepaaide datum te zijn volbracht. Controle (= schouw) van het onderhoud wordt verzorgd door het 
betreffende waterschap of hoogheemraadschap. Zawel het uitgevoerde onderhoud door de ingelanden als 
het onderhoudswerk welk is uitbesteed wordt door de zogenaamde 'schouwcommissie' aan een inspectie 
onderworpen. De schouw, welke wordt gehouden op bepaalde 'schouwdata', bepaalt of het onderhoud 
naar behoren is uitgevoerd. Za niet dan wordt de volgende procedure ingesteld: eerste waarschuwing 
(herrineringsbnef), herschouw, tweede waarschuwing (lastgevingsbrief) en uiteindelijk verordeningen 
(bestuursdwang). De schouw wordt in het algemeen een of tweemaal perjaar gehouden (in najaar en soms 



in het voorjaar), meestal als de meeste onderhoudswerken moeten zijn afgerond. In het algemeen liggen 
de schouw, de eerste herschouw en tweede herschouw vast. De weersomstandigheden lmnen aanleiding 
zijn tot tijdelijke uitstel van de geplande schouw. 

Datum laatste onddoud 
Jaarlijks worden de uitgevoerde onderhoudswerkzaamheden en frequentie geëvalueerd en op basis 
daarvan aanbevelingen geformuleerd voor het volgende onderhoudsjaar. De datum van 'het laatste 
onderhoud' wordt per onderhoudsobject bijgehouden (detail niveau verschilt per waterschap). Voor 
watergangen kan het laatste onderhoud worden terug gevonden in schouwrapporten, jaarlijkse 
baggeroverzichten en maaibestekken. Ook wordt het laatste onderhoud aangegeven op analoog 
kaamnatenaal. Het onderhoud aan waterkeringen is te achterhalen via de datum van de opdracht en I of 
uitbetaling van de uitgevoerde werkzaamheden. Onderhoud aan kunstwerken wordt bijgehouden op 
voorgedrukte formulieren of bij uitbesteding via opdracht en 1 of afrekening (Visser en van de Looij, 
1996). 

Rationeel onderhoud 

Zoals eerder opgemerkt is het plannen en budgetteren van het huidige onderhoud in het Nederlandse 
waterbeheer gebaseerd op bestaande onderhoudsplanningen middels onderhoudsbesteldren, 
baggerschema's en inspectieschema's. E ~ a r i n g  en traditie domineren thans de systematiek in het te 
plegen onderhoudswerk bij de meeste waterschappen en hoogheemraadschappen. De 'rationele methode' 
inzake het onderhoud vergt een aanpak waarbij het plannen en budgetteren moet zijn gebaseerd op een 
meetbare minimale ondergrens en de lokale e ~ a r i n g  en inzichten van het te onderhouden watersysteem 
Het bereiken van deze ondergrens fungeert als een objectief beslissingscriteriwn, waarbij de afweging 
tot het wel of niet plegen van onderhoud centraal staat (F-THEN-ELSE logica). Op deze manier wordt 
er meetbaar en gekwantijïceerd aangegeven wanneer te beginnen met het onderhoud. Deze aaupak eist 
een actieve monitoring om te identificeren wanneerlhoe de aduele situatie verandert (verslechtert) en 
welke stappen (onderhoud) moeten worden geformuleerd. Nodig: een goedfunctionerend institutioneel 
kader met een lange termijn visie voor het integraal waterkwaliteits- en kwantiteitsbeheer, en de rationele 
keuze moet zijn gebaseerd op metingen en proeven in het te onderhouden systeem. Debietmetingen, 
opmeten van profielen, metingen van waterstanden en visuele inspectie van de te onderhouden 
waterstaatkundige infrastructuur moet als basis dienen voor de afweging tot het wel of niet plegen van 
onderhoud. De meetgegevens van de actuele toestand van het systeem moet de input vormen van rationele 
applicatie van het onderhoudsmodel, waarbinnen de gegevens worden vergeleken met de minimale 
toestand en waarbij de verschillende onderhoudsstrategieën worden geformuleerd. Tot slot: het 
rationaliseren van onderhoud biedt de mogelijkheid het te plegen onderhoud te modelleren middels een 
computer toepassing. 

Moeeliike rationalisaties 
Visser en Van de Looij geven twee voorbeelden van rationele beslissingscriteria tot het al dan niet 
overgaan tot onderhoud. De methoden zijn echter niet in alle gevallen even bruikbaar. 

Buitengewoon /bijzonder - onderhoud watergangen (Kanters, 1990) 
De berekende afmetingen van de waterlopen worden door waterbeheerders als de minimale afmetingen 
beschouwd. Deze minimale afmetingen (b, taludhelling en h) vormen het theoretisch profiel. Er h e n  
zich nu twee situaties voordoen: het ~erkelijk~~tredendedoorstromin~s~rofiel is (1) goter, of (2) kleiner 
dan het theoretisch profiel. Er wordt gebmik gemaakt van de afvoerformule van rnanningl Stnckler voor 
stationaire stroming in een watergang. 

31 
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Waarbij: Q = Debiet 
k, = Strickler coe&ient 
A = Nat doorstroomprofiel van de watergang 
R = Hydraulische s t rad  
i = Bodem verhang (= hydraulisch verhang) 

Het af te voeren debiet Q is uit metingen ter plaatse van een kunstwerk te berekenen. A wordt verkregen 
door het actuele profiel nauwkeurig te meten. waardoar R valt te berekenen. 
Het verhang i wordt opgemeten uit niveaumetingen langs het kanaal. Uit de formule kan de waarde voor 
k, worden berekend, en worden vergeleken met de k-wafude zoals gebniikt bij de dimensionering. De 
vereenvoudiging dat k,-theoretisch gelijk is aan &-practijk, en dat het actuele verhang niet groter mag zijn 
dan theoretisch verhang (gebaseerd op minimalisering van hei waterbezwaar bovenstrooms), volgt: 

Hier staat in feite dat de theoretisch doorsfromingsparaineier (DSP-theoretisch) gelijk is aan de 
practische doorstromingspammerer (DSP-practijkJ. De beslissing om tot baggeren van een waterloop 
over te gaan kan op deze wijze (rationeel) door een computer worden genomen, door de ingebouwde 
randvoorwaarde, dat baggeren noodzakelijk is indien: 

Op deze manier is een toetsingscritefium vastgesteld, de doorstromingsparameter (DSP), om te komen 
tot rationeel onderhoud. Tevens kunnen andere beslissingscriteria worden toegevoegd: minmaal te 
hanteren diepte, minimaal te hanteren verhang etc. De methode van Kanters leidt tot de volgende 
conclusies: 

Uit metingen kan de DSP-practijk factor worden bepaald. 
Afname vandeDSPfactor kan ook worden bepaalddoor het registreren van de optredendeverhanglijn 
(verhanglijn steiler door verhoogde weerstand resulterend in een daling van de DSP) 
Uit registratievan jaarlijkse afname van DSP-factor kan voorelke waterloopeen DSPduurlijn worden 
bepaald waardoor inzicht wordt verkregen m.b.t. meerjarenplanning voor het buitengewoon onderhoud 
(baggeren) van hoofdwatergangen 
Uit de weerstandpararneter k, kan het tijdstip voor klein onderhoud (maaien en snoeien begroeiing) 
worden bepaald (zie ook Querner). 

Terecht wijst Kanters op het feit dat bovenstaande afwegingen om te komen tot rationeel onderhoud 
uitsluitend is getoetst aan de belangen van waterkwantiteit-beheerders. 

9 

De hydraulisohe straal R is gelijk aan het natte oppervlak A gedeeld door de natte o w k  0: R =NO. 



In het kader van integraal waterbeheer zullen de andere functies van het watersysteem moeten worden 
geïntegreerd. Een operationele aanpak is dan noodzakelijk. 

Kìein onderhoud watergangen (Quemer, 1995) - 
Voor het klein onderhoud ontwikkelde Quemir een model om het tijdstip en frequentie rationeel te 
verklaren. De methode werkt OR basis van zowel hvdroloaische als hvdraulische omstandiaheden, waar 
tevens de groei van de waterplanten wordt meegenom&. 0nderhóud is slechts dan nodig zodra de 
maximale afvoercapaciteit (of aanvoercapaciteit) in gevaar komt door een hogere verwachte afvoer. 
Anders gezegd: maaionderhoud is nodig als geldt (Quemer, 1995): 

Waarbij: Q,,, = Maximale afvoercapaciteit 
Q, = Verwachteafvoer 

De maximale afvoer wordt berekend met de afvoerformule van Manning I Stnckler (zie boven). Het 
doorstn>omprofiel zal gedurende de zome@ode veranderen door een toename van begroeiing door 
waterplanten en oevervegetatie. In de formule van Manning I Strickler wordt voor het nat 
doorstroomprofiel A het maximaal toelaatbaredwarsprofiel genomen (geaccepteerde hoge wattrstanden, 
met minimale schade aan gewassen e.d.). De verwachte afvoer voor een waterloop in een bepaald gebied 
kan worden berekend met (Quemer, 1995): 

Waarbij: Q, = Verwachte afvoer met herhalingstijd p 
q, = SpeciJieke afvoer voor een herhalingstijd p 
g, = Reaiictiefmtor voor grote stroomgebieden 
A, = Oppervlakte van afwaeringsgebied 
Q, = ~n&entcle ofcontinue lozing (riool, R W ,  overstort) 

Schudeclassijîcaties 
De onderhoudstoestand van onderhoudsobjecten moet worden vastgelegd door visuele inspecties en 
aanvullende metingen. Daarnaast kan ook de ouderdom relevant zijn voor de beoordeling van de 
onderhoudstoestand. Bij het inspecteren k U ~ e n  verschillende schadegrocpen worden onderscheiden. 
wais toegepast bij het rationele wegbeheer (C.R.O.W., 1989). 

Voor het waterkeringen- en waterkwantiteitsbeheer is het onderscheid van schadegroepen nag niet 
eenduidig vastgelegd. Per functie van het onderhoudsobject dienen deze bepaald te worden. Bijvoorbeeld 
een waterkeh: de belangrijkste functie is veiligheid. Hiervoor bastaat wel een eenduidige 
toetsingsmethodiek waarbij verschillende faalmechanismen worden onderscheiden. Afhankelijk van de 
toestand van de waterkering dienen een aantal van deze mechanismen gecontroleerd te worden op 
veiligheid. Met betrekking tot het onderhoud kan hiervoor eenzelfde systematiek gevolgd worden. 
Afhankelijk van de toestand kunnen schadegroepen worden onderscheiden. Voor de overige functies van 
de waterkeringen dienen eveneens schadegroepen te worden gedefmieerd. 

De onderhoudstoestand van ieder geïnspecteerd onderhoudsobjeet wordt vervolgens beoordeeld en 
vastgesteld door voor alle schadebeelden een cijfer te geven, Hierbij kan mogelijk gebruik gemaakt 
worden van dezelfde beoordeliisytematiek als bij het rationele wegbeheer. Hierbij wordt de toestand 
per schadebeeld vastgelegd met een van de cijfers 1 tot en met 5: 



klasse I = goed 
klasse 2 = redelijk 
klasse 3 = matig 
klasse 4 = slechr 
klasse 5 = zeer slecht (norm overschreden) 

Op het moment dat een object van klasse 5 is dient deze onmiddellijk gerepareerd te worden. Teneinde 
een globale indruk te verkrijgen van het gemiddelde onderhoudsniveau van het totale beheerssysteem kan 
gebruik gemaakt worden van het zogenaamde gemiddeld gewogen onderhoudsniveau (GGO). Dit houdt 
indat verschillende weegfactoren aan de verschillendesdiadegroepen worden toegerekend en vervolgens 
het gemiddelde wordt berekend. Binnen het wegbeheer wordt de weegfactor afhankelijk gesteld v& de 
gebruikscategorie (= de intensiteitsklasse). 

Binnen het rationele wegbeheer wordt de weegfactor als constant beschouwd. Deze aanname is voor het 
waterkeringenbeheer een minder logische. De functie veiligheid zal hierbij zeer zwaar wegen, maar 
slechts tot het toestandsniveau dat door de wetgeving wordt bepaald. Dsamaast is de veiligheid van een 
waterkering net w groot als die van de zwakste schakel (per faalmechanisme of te verwachten 
omstandigheden)! Voor het waterkwantiteitsbeheer is de belangrijkste functie het peilbeheer en kan 
mogelijk wel een gemiddeld waarderingscijfer worden toegepast. 

De weegfactoren in het waterbeheer kunnen worden gekoppeld aan het afwnderlijke onderhdsobject 
en kunnen in eerste instantie worden gebaseerd op het prioriteitenmodel. Bij de invoering van klassen 
dient veel aandacht geschonken te worden aan de vertaling van de inspectiegegevens naar de klasse- 
indeling. Re klasse-indeling volgens het wegbeheer is exact vastgelegd (C.R.O.W.) en dient te worden 
vertaald naar het waterbeheer, bijvoorbeeld : 
klasse 1 : goed voldoet ruim aan huidige norm (voor totale onderhoudscycluF) 
klasse 2 : redelijk voldoet aan huidige norm (voor ruime rijd maar binnen onderhoudscycllus) 
klasse 3 : matig voldoet aan huidige norm (voor bepaalde tijd binnen onderhoudscyclus) 
klasse 4 : slecht voldoet nog net aan huidige norm (faalrijdstip is zeer nabij) 
klusse S : zeer slecht voldoet niet aan huidige norm (object is stuk of norm is overschreden) 

Op het moment dat een optimale onderhoudsstrategie automatisch moet worden bepaald kan zo worden 
aangegeven wat de huidige waarde van het watersysteem is en wat deze bij bepaalde onderhoudsplannen 
wordt. 

Integraal weterbeheer 

Bovenstaande methoden tot een meer rationele afweging inzake groot- en klein onderhoud aan 
watergangen worden enkel belicht vanuit het oogpunt van de waterkwantiteitsbeheerder. De laatste jaren 
wordt het waterbeheer meer en meer bezien vanuit een integraie aanpak. In de notitie 'Omgaan met water' 
uit 1985, gepubliceerd door het Rijk, worden twee begrippen geïntroduceerd: 'integraal waterbeheer' en 
'watersysteembenadenng'. Deze integrale aanpak houdt onder meer in dat niet alleen de specifieke. 
afvoerfunctie van de waterloop centraal staat, maar dat de waterloop wordt beschouwd als een schakel 
ineen complex aquatisch ecosysteem. Ecologische functies, en diverse gebruikersfuncties moeten worden 
mee geüvalueerd inzake het beheer en onderhoud aan het watersysteem. 

Door het zuiveringschap Hollandse Eilanden en Waarden en de waterschappen van Zuid-Holland Zuid 
is aan de Wet op de waterhuishoudimg invulling gegeven in de vorm van een gezamenlijk beleid waarin 
daadwerkelijk gestreefd wordt naar integraal waterbeheer. Dit is vastgelegd in het Integraal 



Waterbeheersplan Zuid-Holland Zuid (IWBP), dat betrekking heeft op de periode 1992 - 1997 (van der 
Neut, 1995) en in gebiedsgerichte plannen (GGP). Het WBP stelt: 'De inrichting en het onderhoud van 
de watergangen moet gericht worden op de functies die het water heeft. Dat is naast de 
waterhuishoudkundige functie ten behoeve van peilbeheer en de water aan- en afvoer ten minste ook de 
ecologische functie. Het rekening houden met de ecologische functie heeft gevolgen voor onder meer de 
waterdiepte, de oevers, de taluds, de kunstwerken en het onderhoud hienian', (integraal Waterbeheersplan 
Zuid-Holland Zuid, 1992). Met name de potentiële nahiurwaarde van de natte en droge delen van de 
oevers zijn zeer geschikt voor het ontstaan van verschiliende leefmilieus (biotopen). Het integreren van 
de belangen uit zowel landbouwkundig- als ecologisch perspectief is de taak van de huidige 
waterbeheerder. De volgende punten worden in het WBP aangemerkt als belangrijke richtpunten om te. 
komen tot een integrale aanpak betreffende het onderhoud. Het WBP is niet bindend, maar sluit wel aan 
op het provinciaal- en landelijk beleid inzake het waterkwantiteit en kwaliteiisbeheer. 

Er zal in het hele gebied ten minste gestreefd moeten worden naar begroeide oevers 
Daar waar het gebmik van oeverbeschoeiing onvermijdelijk is Pillen m veel mogelijk 
milieuvriendelijke materialen worden gebniit. Streven naar een oever met een flauw talud, of anders 
om de 500 meter voorzieningen treffen die migratie van dieren mogelijk maken. 
Ter stimulering van een grotere diversiteit aan plantensoorten worden de taluds flauw aangelegd, of 
anders trapsgewijs. Hierdoor neemt de breedte van de waterloop van insteek tot insteek aanziedijk 
toe. 
Op bepaalde plaatsen wordt beplanting aangebracht. De beplanting vormt beschutting voor 
langstrekkende dieren en geeft schaduw voor schaduw minnende waterplanten. 
Het gebmik van een vijzel bij het maaien van oevers zal zo veel mogelijk worden vermeden en 
vervangen door Inaaiko~en, maaibalken en andere diervriendelijke methoden. 
Het maaisel dat in het water terecht komt zal zo goed mogelijk worden opgeruimd. 
Het onderhoudswerk zal zo veel mogelijk gefaseerd worden uitgevoerd, om de natuur na een 
onderhoudsronde meer herstelmogelijkheden te bieden. 
in natuurgebieden wordt overwogen de watergangen over te dimensioneren, om de frequentie van 
onderhoud te verlagen. 
Door middel van gerichte voorlichting aan de ingelanden zal een meer natuurvriendelijke werkwijze 
bij het schonen van de andere watergangen bevorderd worden. 

Bovenstaande punten geven een globaal inzicht welke specifieke onderhoudsmaatregelen van belang 
kunnen zijn bij het streven naar een onderhoudsmodel op een ecologische-, integrale basis. 
De genoemde aandachtspunten zijn vormen van innovatief onderhoud wals gepresenteerd op de 
studiedag beheer en ondarhoud van oppervlakrewateren in een 'breed'perspectief (21 april 1994). 

Extensiverine van het onderhoud . . 
Een verlaging van de frequentie, binnen de randvoorwaarde van het muurnaal te handhaven profiel, van 
het klein (maai) onderhoud aan waterlopen verhoogt de natuur- en landschappelijke waarde van een 
gebied (CBS, 1989). Het temgbrengen van klein onderhoud tot 1 of 2 maal per jaar en maaien van 
rietoevers tot eens in de drie of vier jaar strekt tot de aanbeveling. Uit het onderzoek van Loorij uit 1993 
blijkt 23% van de oevervegetatie en 21% van de natte begroeiing van watergangen drie of meer keer per 
jaar te worden gemaaid. 

Verschuiving van onderhoudsbeurten in het seizoen 
Uit een ondenoek van Drost en Sjoukes (Het Waterschap, 1994) blijkt dat er doorgaans te vroeg in het 
seizoen wordt begonnen met maaien. Tevens wordt geadviseerd niet de gehele waterloop in een keer te 
maaien. maar regelmatig stukken te laten staan of eerst de ene kant en dan de andere kant, om zodoende 
vluchtplaatsen voor dieren in stand te houden. Door het onderhoud aan taluds te combineren met de 
waterbodems kan de ontwikkeling van natuurlijke vegetatie worden gestimuleerd. 



Gedifferentieerd onderhoud 
Differentiatie moet worden toegepast naar aangepast onderhoud van bestaande watergangen en onderhoud 
van watergangen in het kader van kleine of grote (her)innchtingsprojecten. Door het terugbrengen van 
de looptijd van de langjarige onderhoudsbcstekken en het onderhoud aan watergangen in natuurgebieden 
geheel buiten het bestek om te regelen kan beter worden ingespeeld op de eisen aan een integrale aanpak, 
als het gaat om frpquentie, tijdstip en methode van onderhoud (De Haan, waterschap De Dommel). De 
heer Brinkman, van het waterschap Regge en Dinkel maakt vervolgens het onderscheidt tussen technisch 
onderhoud en aangepast onderhoud. Technische onderhoud dat voorheen in hoge mate bepaalde hoe de 
inrichting eruit moest zien. Standaard taluds, dimensies gerelateerd aan de verwachte afvoer en 
onderhoudspaden aan beide zijde van de watergang. Aangepast onderhoud speelt meer in op nieuwe 
doelstelling ten aanzien van het watersysteem. 

Het technische profiel kan zowel in de diepte als in de breedte overgedimensioneerd worden, zodat 
begroeiing van de oevers geen problemen veroorzaken (Brinkman). 

Selectief onderhoud 
in het waterschap De Waterlanden wordt al gemime tijd de rietkraag aan de buitenzijde van de 
waterkering slechts om de twee jaar bijgewerkt. De voordelen zijn oeverbescherming, grote 
landschappelijke waarde en unieke flora en fauna ontwikkeling (Meijer). In het integraal 
Waterbeheersplan Zuid-Holland Zuid wordt onderscheid gemaakt tussen kwaiiteitsbaggeren en 
onderhoudsbaggeren. Onderhoudsbaggeren wordt gestart als de legger maten in gevaar dreigen te komen. 
Dit gebeurd meestal in een cyclus van 6 jaar. Kwaliteitsbaggeren gaat uit van het gegeven dat een 
vergroting van de waterdiepte invloed heeft op de kwaliteit. Zb Ueed er bij diepere waterlopen een beten 
vermenging op waardoor de concentraties aan opgeloste nutrienten en chemicaliën worden verlaagd. 
Tevens veroorzaakt dieper water geringe temperatuur schommelingen en een verhoogd zelfreinigend 
vermogen (van der Neut, 1995). 

Toe~assine van bioloeische onderhoudsmethoden 
in paragraaf 4.3.4 zijn al enkele biologische onderhoudsmethoden opgesomd. Een van de methode betrof 
het uitzetten van graskarpers. Deze meihode wordt in het onderzoek van van der Neut als nietecologisch 
beschouwd. Ook het integrale Waterbeheersplan Zuid-Holland Zuid beveelt aan om geen graskarpers uit 
te zetten. Het betreft hier een gebieds-vreemde vis en dus schadelijk voor het aquatisch ecosysteem. 

Gebmik van miliwvriendeliike onderhoudsmachines 
Over het gebruik van boten (maai en baggerboten) lopen de meningen uiteen. Het waterschap Regge en 
Dinkel pleit voor het afschaffen van de onderhoudspaden en hebben een zogenaamde 'werkplateau-boot' 
aangeschaft (operationeel opeen bepaald traject). Ze willen overgaan oponderhoudswerk vanaf het water 
(Brinkman). Uit het onafhankelijk ondemek door van der Neut naar een integrale aanpak voor het 
waterbeheer in de Hoeksche Waard wordt het gebruik van de maaiboot als negatief effect op de 
natuurontwikkeling ingevoerd. Aanbevolen wordt om over te gaan op de maaikorf. Tevens concludemt 
het rapport dat afschaffing van de rotor een gunstig effect heefi op de zuurstofhuishouding en 
natuurwaarden in de watergangen. 

Achterwem laten van chemisch middelen 
Het met chemische bestrijdingsmiddelen verwijderen van planten en oevervegetatie is funest binnen een 
integrale aanpak. Bovendien is ook het bemesten van dijken en waterkeringen ecologisch gezien niet 
acceptabel, en wordt dan ook verboden in het waterschap De Waterlanden (Meijer). 

Afvoeren van maaisel en bageer 
Proeftrajecten in het waterschap De Dommel hebben aangetoond dat het noodzakelijk afvoeren van 
restafval. maaiafval en bagger. de kosten van het aangepast onderhoud drie keer w hoog maken (De 



Haan). Het afvoeren van het maaiafval moet activeren dat de grond verschraalt, zodat rijkere 
kruidenvegetatie kan ontstaan. in het CBS ondenoek worden een aantal huidige verwerkingsmethoden 
van maaiafval genoemd: (1) maaisel verstrooien op oever en onderhoudspad, (2) verstrooien op het 
bouwland naast de waterloop; (3) maaisel in het water, afvoeren met de stroom en verwijderd bij het 
krooshek; (4) direct van de onderhoudsplek verwijderen en composteren. 

Jaarliikse evaluatie van en ondenoek naar het eewenste onderhoud 
Middels metingen aan het natte profiel kan er een afweging worden gemaakt tot het wel of niet 
noodzakelijk zijn van onderhoud. Tevens dienen evaluaties plaats te vinden om de efficiency van de 
toegepaste maatregelen te toetsen en eventueel te verbeteren. 

Monitorine van fauna en flora. onder andere om de effecten van bevaalde maatreeelen na te eaan 
Voor het onderhoud op ecologische grondslag moet antwoord worden gegeven op de volgende vragen 
(Drost en Sioukes, Het Waterschap. 1994): (1) wat zijn de actuele natuwwaarden; (2) weke 
ktuwwaard& kunnen in potentie vkrkomen en (3) wat i j n  de ontwikkelingsmogelijkheden van de 
natuurwaarden. Een inventarisatie van de natuurwaarde per vak in de legger is noodzakelijk. Effecten en 
gevolgen op deze natuurwaarde als gevolg van onderhoudswerkzaamheden kan leiden tot beslissingen 
op ecologische grond. 

Aanlee soeciale voorzienineen 
Speciale voorzieningen voor recreatie zoals voor vissers (vis-vlonders), aanlegplaatsen voor boten en 
roeiers, verdekte oever bescherming tegen golfafslag zijn enkele te noemen voorbeelden. Het ontwerpen 
van zandlslibvangen op strategische sihmties kan het baggeronderhoud aanzienlijk vemllnderen. 

De onderhoudsmaatregelen ten aanzien van het natuurvriendelijk onderhoud moeten worden beschreven 
in een onderhoudsplan. Hierbij moet het onderhoudsplan afgestemd zijn op de doelstellingen en het 
eventueel gemaakte plan voor (her)inrichting. Hierdoor staat het onderhoudsplan in directe relatie met 
het beheersplan. De haalbare en concrete doelstellingen voor de gewenste natuur moet worden vertaald 
naar het meest geschikte onderhoud. Bij de doelstellingen voor bijvoorbeeld een oever, moeten de 
prioriteiten en de motivatie voor deze prioriteiten duidelijk zijn weergegeven. Dit omdat bijvoorbeeld 
broedvogels andere eisen stellen aan het onderhoud dat doortrekkende vogels. 
Het onderhoud van natuurvriendelijke oevers vraagt om een planmatige benadering en wel om de 
volgende redenen (CUR, 1994): 

Natuwvriendelijke oevers moeten vaak een ontwikkeling doormaken voordat zij hun functie optimaal 
kunnen vervullen. 
Het bereiken van de gewenste natuurvriendelijke oever (de doelstelling) stelt voorwaarden aan &te 
gebruiken methoden, het materieel, het tijdstip en de frequentie van het onderhoud. 
Voor de natuur in oevers is continuïteit en stabiliteit in onderhoud en beheer erg belangrijk. De wijze 
van onderhoud is gericht op het in stand houden of ontwikkelen van de gewenste natuur op langere 
termijn. Tussentijdse wijziging in onderhoud moet zoveel mogelijk worden voorkomen. 
Voorcontinuïteit in hetonderhoud van natuwvtiendelijke oevers zullendebenodigde middelen (onder 
andere financiën en menskracht) op de langere termijn veiliggesteld moeten zijn op bestuwlijkniveau 
( i  het beheersplan). 

In onderstaand tekstvak staat een opzet betreft de inhoud van een onderhoudsplan voor natuwvriendelijk 
onderhoud aan b e m  (Cm, 1994). 



I Regictratic van de ra dat laar gemaakte korten cn menskracht (De monitwing wordt behmddd in paragred?) I 



HOOFDSTUK 3 PROBLEEM IDENTIFICATIE 

Algemeen 

Zoals uiteengezet in hoofdstuk 1 bestaat er meer en meer behoefte m een helder en uniform opgezet 
onderhoudsmodel waarbii, al dan niet nebruik makend van rationele mtimalisatie routines. een 
tiansparant onderhoudspl~ en bijgaande &derhoudsbegroting kunnen worden gepresenteerd.  dat 
wordt ingeman or, reeds bestaande onderhoud uitvoer formaten zoals gehanteerd in het Nederlandse - 
waterbel&, & de volgende vragen worden gesteld: 

In hoeverre is er een verband tussen de gewenste uitvoer van het nieuw te ontwikkelen model, en de 
mate van automatisering ? 
Hoe kan de uniformiteit van het nieuw te ontwikkelen model worden gewaarborgd ? 
Wie binnen de organisatiestructuur van een waterschap heeft nu eigenlijk belang bij welk soort 
uitvoer formaat betreffende de planning en budgettering van onderhoud. Korkm korte termijn 
planning op veldniveau versus lange termijn planning op beleidsniveau 1 
Welke ontwikkelingen op het gebied van planning en budgettering binnen het Nederlandse 
waterbeheer hebben raakvlakken met de uitvoermodule van het nieuw te ontwikkelen GISRATIO 1 

Bovenstaande vmgen worden grotendeels beantwoord in de navolgende paragrafen. 

Informatisering richt zich op het structureren van informatiestromen binnen een vooraf afgebakend 
systeem. Een wsieem is dan afliankeliikvan de door de ondaoeke~ gestelde doelen enbîîen de totale 
werkelijkheid tkmdersc~denv&eling elementen (~eë l e~~s teem$  ~e elementen hebben onderlinge 
relaties. Inhoudelijk wordt een informatiseringsmodei (Informatie Ssteem) gekenmerkt door een 
venanielingelenrenten, waarbij de dectuur wordt gedefinieerd door een vetzameling relatie (Hamemlag, 
1992). 

Automatisering vindt doorgaans plaats zodra de informatiestroom betreffende een specifiek onderwerp 
zo groot wordt dat analoge verwerking niet toereikend meer is. Om beheer en onderhoud op een meer 
gestnictureerde en rationele manier te plannen en te budgetteren, zoals beoogt binnen het GISRATIO- 
project, zal er meer en meer gebruikmoeten worden gemaakt van object-gebonden gegevem. Deze veelal 
in het veld verkregenmeetgegevens (inspectiegegevens) d e n  gestructureerdmoeten worden opgeslagen 
om een goed gebruik ervan te waarborgen. De keuze voor een geautomatiseerde informatieverwerking 
ligt gelet op de huidige (automatisering) ontwikkelingen in het Nederlandse waterbeheer voor de hand. 
In theorie kan een informatiemodel worden verdeeld in drie modules, i.e. een invoermodule, een 
uitvoermodule en een rekenmodule (optimalisatie, controle). Dit rapport zal zich beperken tot het 
definiëren van de specifieke en gewenste opmaak van de uitvoermodule van GISRATIO: een planning, 
een begroting, een bestek, een nacalculatie, een personeelsplanning etc. Deze uitvoer zal meer in detail 
worden behandeld in de volgende hoofdstukken. Grofweg begeeft de ontwikkeling van GISRATIO zich 
tussen twee uitersten: 

Het automatiseren en modelleren van de bestaande situatie ('O-optie'), waarbij praktisch niet wordt 
afgeweken van de huidige onderhoudsprakhjk en waarbij enkel de huidige ' d o g e '  aanpak wordt 
gedigitaliseerd. Voor de uitvoermodule betekent dit dat de bestaande onderhoudsschema's, 
onderhoudsbestekken, onderhoudsbegrotingen en andere d o g e  presentaties van geplandonderhoud 
als voorbeeld dienen voor de te onhvikkelen uitvoer van het onderhoudsmodel. 



Het te ontwikkelen onderhoudsmodel berekent aan de hand van rationele optimalisatie routines de 
meest optimale onderhoudsactiviteiten, frequenties en benodigde inzet (mankracht, materiaal en 
matexieel). De rationele afwegingen kunnen o.a. zijn gebaseerd op stochastisch verval relaties van 
delen van te onderhouden objecten. Deze optimale onderhoudspraktijk gecombineerd met een 
eenheidsprijs zal een mimimale onderhoudsbegroting opleveren. Ook hier betekent dat de bestaande 
onderhoudsschema's, onderhoudsbestekken, onderhoudsbegrotingen en andere analoge presentaties 
van gepland onderhoud als voorbeeld kunnen dienen voor de te ontwikkelen uitvoer van het 
onderhoudsmodel. 

De vraag in hoeverre het te ontwikkelen GISRATIO gebruik gaat maken van rationele applicaties zoals 
o.a. voorgesteld door Lameriks (1996) en Visser (1996) hangt af van vele factoren. Belangrijk is 
natuurlijk de noodzakelijkheid erkend door de toekomstige gebruikers van het model. Het gewenste 
uitvoer formaat staat min of meer los van de vraag in hoeverre rationele overwegingen worden 
doorgevoerd. Belangrijk zal zijn dat de uitvoer voldoet aan de uitgesproken wens van de toekomstige 
gebruikers en toepasbaar is tussen de bovengenoemde uitersten. 

Informatievenverkine. in het waterbeheer 
Bij het opzetten van GISRATIO is het van belang aan te sluiten bij het raamwerk voor een 
infomatiemodel, zoals deze is ontwikkeld door de Unie van Waterschappen. Deze Gegevensstandaard 
Water (GW961 bevat een inventarisatie van een groot aantal te beschouwen waterschapsobjecten 
(entiteiten). De meeste entiteiten zijn onderverdeeld in zogenaamde sub-entiteiten en elke entiteit en sub- 
entiteit bevat een lijst met gegevenselementen. Het blijft evengoed noodzakelijk om de indeling en 
classificatie in sub- en sub-sub kiassen met betrekking tot het onderhoud goed in kaart te brengen en te 
inventariseren (Visser, 1996). Waterschappen worden geconfronteerd met een veelheid aan verschillende 
uitwisselingsrelaties die al dan niet hun basis vinden in wet- en regelgeving of convenanten (provinciaal, 
onderdelen van VWS, CBS, onderling).&n wens geformuleerd vanuit het Rijk is om de bestaande 
bestanden koppelbaar te maken (digitale waterweg) in een netwerkomgeving (STOWA, 1995). Concreet 
houdt dit voor waterschappen in om bijvoorbeeld interne uitwisselingsformaten te ontwikkelen om hetzij 
de leggergegevens in rekenmodellen in te lezen (Duflow, SOBEK), hetzij gegevens van rekenmodel naar 
rekenmodel te transformeren of te presenteren binnen een GIS-applicatie. Om te yoorkomen dat er een 
veelheid van zowel interne- als externe ititwisseligsfomiaien ontwikkeld moet worden is de 
STOWANnie-stekkerdoos Water ontwikkeld. Dit is een universeel uitwisselingsformaat waannee alle 
bovenbedoelde vormen van uitwisseling mogelijk worden, welke alle facetten binnen de totale 
waterhuishouding beslaat: oppervlaktewater, grondwater, meetreeksen, vergunningen en 
handhavingsgegevens, baggeren, aiiveringstechnische werken, modelleringen, etc. Zowel administratieve 
gegevens als geometrische gegevens (alle gegevens van de GW'96) zijn viade stekkerdoos uitwisselbaar. 
De volgende onderdelen worden onderscheiden (STOWA. 1995): 

Generieke softwaredie de uit te wisselen bestanden in- en uitpakken in het afgesproken NEN 1878-of 
NEFIS-formaat. 
Een classificatiestelsel voor de sector water (GW'96), welke verder zal worden uitgebreid met 
relevante gegevens die uitwisselbaar moet zijn (STOWA zorgt voor aanvulling). 
Documentatie om een eigen stekkerdoos te kunnen boywen QB de lokale waterschapsgegevens te 
koppelen met het uniforme classificatiestelsel. 

De NEN 1878 [uitgave iuni 19933 is een standaardnorm technische specificaties van bestanden voor de 
uitwisseling van ntTmteGjke gegevens, opgesteld door het ~ederlandse ~ormalisatie hstituut (NNI) onder 
auspiciën van de Raad voor Vastgoedinfomiatie (Ravi). NEFIS is een standaard uitwisselmgsformaat 
(gebaseerd op NetCDF) welke is opgesteld door het Waterloopkundig Laboratorium. 



SyNe-IC G I S ~ î ï O  Hwfdmik 3 PmbIrrm ldarti&atk 

Kenmerkend voor de NEN 1878 is dat de inhoud van het uitwispelingsbestand door middel van 
coderingen wordt aangegeven en dat niet de inhoud maar de structuur van het uitwisselingsbestand wordt 
gedefinieerd. in het kort kan de opbouw worden voorgesteld als volgt: voorop komt een codering die 
aangeeft welke soort object of entiteit wordt geleverd (bijvoorbeeld een stuw). Vervolgens volgt er een 
code die aangeeft welk adbuut wordt geleverd (bijvoorbeeld een identificatienmmr edof een 
doorstroombreedte). 

Tot slot volgt een codering die aangeeft welke waarde het betreffende attribuut aanneemt (bijvoorbeeld 
het concrete identificatienummer of de feitelijke doorstroombreedte). Daarna volgt voor alle van het 
betreffende objedentiteit te leveren attributen een reeks opgebouwd uit type attribuut (bijvoorbeeld 
naam) en concrete domeinwaarde (bijvoorbeeld feitelijke naam) etc. De GW'96 biedt het benodigde 
coderingsstelsel voor de stekkerdoos (STOWA, 1995). 

Onderhoud versus organisatie 

De feitelijke presentatie van het informatiseringsmodel wordt aangeduid als het Reële Systeem, i,e. een 
verzamelig feitelijke objecten zoals deze kunnen worden onderscheiden in de ruimte. De inhoudelijke 
reprepent& van deze fe&lijke wereld in het modelnoemen we het ~nformntie systeem, een verzameling 
relaties zoals beschreven in 3.2. Bovenstaande is een vrij grove schets van een informatisehgsmodel. 
De benodigde informatie is echter K i e n  een organisatie afhankelijk van het niveau (bestuursniveau 
niveau, beleidsniveau niveau, coördiiatie niveau en uitvoerend niveau) en bijbehorend specifiek 
takenpakket. Voor ieder niveau in de organisatie en voor iedere taak is een deel van de kennis van de 
totaie werkelijkheid nodig, waarbij men het juiste abstractie / aggregatieniveau van informatie voor de 
te nemen beslissing dient te onderkennen. Naast het niveau waarop de beslissing genomen moet worden 
is ook de beslissingstermijn van grote invloed op ket type gegevens dat verzameld moet worden. Men 
onderscheidt grofweg korte, middellange en lange termijn planning (Hamerslag, 19923. 

Voordat meer in detail wordt ingegaan op de huidige uitvoer forniaten (hoofdstuk 5). wordt allereerst de 
relatie gelegd tussen hetbeslissingsniveau(hi~chie in de organisatie)enhefbeslissingstermijn (tijdpad) 
inzake plannen en begroten van onderhoud bij waterschappen. in het algemeen kunnen de volgende 
overwegingen als uitgangspunt dienen voor het type &voer f o r m :  

indeling gebaseerd op tijd: korte, middellange- en lange termijn plannimg; 
indeling gebaseerd op soort beheersgebied: stroomgebied, dijkring, peilgehied etc; 
indeling gebaseerd op sectoren: waterkeringenbeheer. waterkwantiteit, waterkwaliteit, kunstwerken 
beheer, wegbeheer; 
indeling gebaseerd op individuele projecten: nieuwbouw sluis, rehabilitatie werlaaamheden etc. 

Bovenstaande indelig ligt niet vast. Onderling lainnen relaties worden aangewezen. Bijvoorbeeld: per 
beheersgebied wordt het beheer en onderhoud en aanleg nieuwe werken per sector gepland en begroot, 
of zowel het beheer en onderhoud als aanleg nieuwe werken wordt sectoraal verdeeld. in figuur 3.1 zijn 
deze twee meest voorkomende organisatorische schema's gepresenteerd. D a m  is het actuele 
organisatorische kader bij een waterschap een belangrijke randvoorwaarden voor het gewenste uitvoer 
formaat. 

Een waterbeheerssysteem kan worden onderverdeeld in beheersgebieden. Een eerste classikatie hierin 
is het onderscheid in begrotingsgebieden (begroting per gebied) en het onderscheid in gebieden met zeIfde 
eigenschappen. Voorbeelden van begrotingsgebieden zijn: stroomgebied, obp-gebied, oude grens van 
waterschap, dijkring, dijktraject, peilgebied, afwateringsgebied, budgethouder- 
verantwoordelijkheidsgebied. Voorbeelden van eigenschapgebieden zijn: functiegebieden 



(landbouwgebied, natuurgebied, stedelijk gebied (bebouwd VS onbebouwd), eigendomsgebieden 
(percelen) verantwoordelijkheidsgebieden, keurbegrenzingen. 

Naar aanleiding van de. inventarisatie bij de participerende waterschappen kan geconcludeerd worden dat 
de huidige uitvoer formaten voor de diverse onderhoudstaken zijn gebaseerd op een sectorale indeiiig 
(pex beheersgebied) (Visser en van de Looij. 1996): 
- waterkeringenbeheer: maaibestekken, begrotingen; 
- waterkwantiteit: maaibestekken, baggerschema's, begrotingen; 
- kunstwerkenbeheer: inspectieschema's, begrotingen. 

Een combinatie van verschillende type uitvoer uommn-(AB) 

formaat levert een eindig aantal I 
mogelijkheden voor de presentatie van de 
planning en begroting van onderhoud op. 
Tevens is het mogelijk het verantwoordelijke 
- 

~ T r M d * D * n i t ~ )  w--w 
beslissingsniveau binnen de hiërarchie van 
het waterschap te koppelen met de mogelijke 

1 
Mm-tms) 

I 
HoWMllr(a(ADb) 

uitvoer formaten inzake onderhoud. in figuur 
3.2 is de algemene organisatie structuur van 

l 
-w-o 

een waterschap afgebeeld. I 
m-wuedi m-wued* 

Een aantal voorbeelden met mogelijk 
beslissingsniveau (indicatief) zijn weer- F,guur 32 
gegeven in tabel 3.1. wnterscùap. 

Indeling m r  tijdsperrodc 
- kortetwmjn 
- middeliangetermijn 
- lange termijn 

I  begrotingen I  nncaiculatie: 
maaibeslekken I  bannwschcma's I  beproiinncn 1 I TD-S I A D 4  I BH 

Indeling w r  beheersgebied 

I&bnn Ronr sector 

Planning Begroting 
werkplanning korte termijn begroting 
jaarplanning middellange twmjn begroting 
mmjaren plan meejaren tilgmüng 

I Indeh'ng w r  projecf 
- Rehubilitaüe l  vervanging8 I tilstekken (RAW-systematiek) I TD-S I BH 

I 

BH I  TD-S 
I 

BH l  n>-S l A D 4  
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onderhoudsbeheemplan (OBP'). 
gebiedsgerichü! plannen (%P) 
sectorale onderhoudsplannon I begtotingen 

- Kunstwerkenbeheer 

in een aantal gevallen kan ook een uitvoer hetzij per object, hetzij per (systeem-)functie (waterkeren, 

ABIDBITRITD-S 
ABIDB ITDITD-S 
BH 

OBP: Onderhoud B e k r s  Plun. wals momentecl worden opgestolfl binnen het watersehape Regge en Dinkel (Visrcr en Van 
de h i j ,  1996). Verdn uitgewerkt in hoofdsnik 5 van dit rappon. 

I 
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nacalculatie; 
inspectieschema's I  begraingen I  nafalculaie. TD-S I ABS I BH 



waterafvoer, hansport, ecologie) en 1 of hetzij per onderhoudsvorm (maaien, baggeren) worden verlangd 
door een gebruiker. 

De bovengenoemde uitvoer kan zowel analoog (op papier) als digitaal (in geautomatiseerde vorm, 
computerbestanden) plaatsvinden. Op dit moment wordt door de participerende waterschappen met name 
gebmik gemaakt van analoge producten voor planning en begrotingen. De overgang naar digitale 
producten is echter reeds ingezct. Voor de lange termijn begroting en de nacalculatie bestaan reeds een 
aantal informatiesystemen (zoals FISZûûû voor fmci&le/boekhoudkundige administratie). Voor het 
maken van korte termijn planning wordt in een aantal gevallen gebmik gemaakt van standaard 
planningsprogramma's (zoals MS-Project). In de bestaande informatiesystemen is het aandeel onderhoud 
klein, In het algemeen worden de onderhoudsactiviteiten samengevat tot een enkele post per sector 
(waterkeringenbeheer, waterkwantiteitsbeheer) enlof per beheersgebied (afdeiiig, district). 

In feite kan het onderhoudsmodel worden gezien als een 'black box' waarbinnen middels rekenmodules 
en beslissingsregels het onderhoud wordt gemodelleerd. De gewenste uitvoer hangt daarmee af van de 
vraagstelling aan het model van de diverse gebruikers. Slechts de input en de output verschilt bij de 
diverse gebruikers van het model: op veld niveau de veldmedewerkers en Bureau Hoofden van het 
waterschap (korte termijn) tot op directieniveau het Dagelijks Beshiur (lange termijn). Een en ander is 
gevisuali&rd in figuur 3.3. Deze schematisering is slechts een mogelijk voorbeeld en pleit niet het totaal 
aan invoer en uitvoer te bevatten. In deze benadering wordt de invoer gekoppeld met de uitvoet, ongeacht 
de opbouw / structuur van het model zelf. Het detail niveau van de invoer bepaald het detail niveau van 
de uitvoer, gerelateerd aan het des gewenste beslissingsniveau. 

Binnen de waterbeheersingswereld zijn enkele ontwikkelingen gaande met het doel om meer stnictuur 
en uniformiteit in de gegevensuitwisseling te brengen. De volgende ontwikkeiiigen worden hier kort 
aangestipt, en in navolgende hwfdstulrken verder uitgewerkt: 

Beleidsniveau en beheersproces (BBP); 
Product geociiènteerde begrotingsstructuur; 
Integrale waterbeheersplannen (IWBP) I Onderhoudsbeheersplannen (0BF"s) 1 Gebiedsgenchte 
plannen; 
RAW-systematiek. 

Deze ontwikkelingen in het 
waterbeheer drukken eik een 
stempel op mogelijk uitvoer 
formaten van het nieuw te 
ontwikkelen onderhoudsmodel. 

Naast de bovengenoemde formele 
lijnen van communicatie binnen 
de waterschaporganisatieis er ook 
een zogenaamde 'informele lijn 
van communicatie' aan te wijzen, 
i.e. de communicatie tussen de 
ingelanden en de medewerkers 
van het waterschap (hetzij op 
directie niveau, hetzij op veld 
niveau). 

- Database watersysteem 
- (rationele) rekenmodules 

- U-ThwElse pmcedures 
- Dedslon Support Syatem 

I 

Flguur 3.3 'Bh& Bm' benadering van een oud- met 
v e d e n d e  input I output, g e b e r d  op versehn in 
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De informele lijnen van communicatie zijn gebaseerd op vertrouwen, op service en op goede 
verstandhouding tussen het waterschap en de ingelanden. Zij vormen een wezenlijke schakel tussen het 
formele beheer en onderhoud en de dagelijkse praktijk. Rekening houden met deze informele 
oommunicatie s tn~~tuur binnen het model is een bijna onmogelijke opgave, en daarom verdient het de 
aanbeveling flexibiliteit te garanderen. Deze flexibiliteit komt ook terugbij het al dan niet vastleggenvan 
uitvoer fonnaten voor onderhoudsplanning en budgettering. 

Voorbeeld informele communicatielijnen 
.. . . .&. , ,~~.  

Hetis wmtcxenhctvricst. ui gmot dat binnen mkciédap de meedfa kanalen, 
ondergelopen weilanden d gevroren. Een boer belt niet het vcldlraatoor van cen 

k is om w snel mogeiiii de ricaomcn liuw zijn 1 
maaien iv en de ij& ~ervo~gens &door het & k t w ~ ~ & f i ~ k  hwíd 
beslissi I - dit siuk kanaal wel of niet te maaien. 

Conclusie 
Cancluderend km worden gesteld dat het onderzoek naar de gewenste uitvoer fonnaat voor het nieuw 
te ontwikkelen onderhoudskdel GISRATIO los staat van dëontwikkeling van het model zelf ('Black 
Boxf- benadering). De gewenste uitvoer is daarentegen wel afliankelijkvan de invoer in het model. Deze 
invoer wordt gedefuii&~d door (i) het beslissings&veau waarvoor het model wordt gebniikt, (ii) het 
specifieke type uitvoer fonnaat (uitgangspunt) en (iii) de innovatieve ontwikkelingen binnen het 
waterschap. 

Naast deze formele lijnen van communicatie is het van belang dat demodel uitvoer zo dicht mogelijk bij 
de doelgroep staat (zowel gebruiker als ingelanden), om w de informele communicatielijnen te dienen. 
Deze schematisering die leidt tot een theoretische onderbouwing voor de uiteindelijke van de 
mogelijke uitvoer is gevisualiseerd in fmur 3.4. 

- D e w a t e n -  
- (ratíonele) rekenmoduk 
- If-Then-Use pro oe dur^^ 
- Deeimon Support Sysktn 

I 

FLgunr 3.4 Relaîie talrn de Invoer m Ultvoa van het OnderhoudrrnodeL 



LITERATUURSTUDIE 

in hoofdstuk 3 is aangegeven dat het specifieke uitvoer fonnaat van een onderhoudsmodel direct is 
gerelateerd aan de invoer. De invoer is daarentegen gerelaíeerd aan het uiteindelijke beslissingsniveau, 
spe uitvoer fonnaat en van belang zijnde innovatieve ontwikkelingen in het Nederlandse waterbeheer. 
Een bredere kijk op het Nederlandse waterbeheer in relatie tot onderhoud zal worden gepresenteerd aan 
de hand van vemheidene ontwikkelingen, welke een zekere relevantie hebben met de systeemanalyse 
van het GISRATIO-project. Achtereenvolgens zal in de literatiaasbidie aan de orde Lomen: 

ontwikkelingen op het gebied van onderhoudsmode1lering in secturen buiten de watersohapwvereld. 
in de literatuur zijn enkele voorbeelden bekend van onderhoudsmodellering in het wegbeheer en 
rioleringen beheer, 
ontwikkelingen op het gebied van planning en budgettering van onderhoud in het Nederlandse 
waterbeheer in algemene zin; 
de inuovatiwe ontwikkelingen in het Nederlandse waterbeheer: (i) op weg naar totaal waterbeheer 
m i j ,  l996), (ii)Beleid-en BeheersProcessai, (iii)productgeOnhíeerde begrotbgenen(iv)RAW- 
standaard beste- 
in aansluiting op de aanpak gesohetst bij het proces naar totaal waterbeheer, de vernieuwende aanpak 
ten aanzien van onderhoud zoals uitgevoerd door het waterschap Regge en Dinkel 
(onderhoudbeheersplannen, OBPs); 
de vernieuwende aanpak inzake bet beheer en onderhoud (BeheersF'lanNat) mals wordt toegepasi bij 
de Rijkswaterstaat; 

in het weg- en rioleringenbeheer inzake het rationeel p h e n  en budgetteren van onderhoudsmaatregelen 
is er reeds enkele jaren een goede systematiek voorhanden (Visser en van de Looij, 1996). in dit 
hoofdstuk wordt o.a. stil gestaan bij de rationele methode zoals deze is ontwikkeld door de stichting 
C.RO.W, Centnim voor Regelgeving en Ondmock in de Grond-, Water- en Wegenbouw en de 
Verkccrsteohniek in Nederland. De stichtina C.RO.W. is sinds 1987, het Cmtnim voor Regelgeving en 
Ondenoek in de Grond-, Water- en wegenbouw en de Verkeerstechniek in Nederland. G&stichtmg 
erkamen overheid en bedrijfsleven dat ze gemeemchappelijke. talm enbelangen hebben bij het ontwerp, 
de aanleg en het beheer van vooral we&- en verkeers- en vervoersvoorzieningen. Als uitvloeisel 
daarvan zijn de doelstellingen van G.R.O.W. in de statuten als volgt omschreven: 

regelgeving in de grond-, water- en wegenbouw; 
nidenoek in de grond- en wegenbouw en de verkexsteclmiek; 
overdracht en uitwisseling van kennis en ervaring op de genoemde gebieden! 

Het CR0.W. fungeert als een onaflienkelijk, nationaal co&dinatiecenûum waarzowel de verschillende 
overheden als het particuliere bedrijfsleven participeren. 
De werkzaamheden van de afdeling Regelgeving zijn toegespitst op het GW-standaardbestek en de 
verdere uitbouw daarvan. Dat is het uakket (besteb) afsmaken die de uactnem in het bouwt>rooas op 
landelijk niveau maken voor de keuze* v&ding; uit& en begeleiding van werken in de grond:, 
water- en wegenbouw. De afspraken vinden hun wecislag in de Standaard RAW-Bepalingen. Werken 
met MW-bestekken betekenf voor de GWW-sector dat Ö~draohtnevers en ol>draoht&v& beschikken 
over een gestandaardiseerd m dus eenvoudig en uniform informa& en con&td-ent en dat ze zich 
geWannb0rp.d weten voor de actualiteit daarvan (zie 4.7). De afdeling 0nd-k maakt onderscheidt 
&sen weghwkundig- en~erkeerslnindi~ ondenoek.  innen de sectÖrwegbouwkundig ondermekligt 
de nadruk op het optimali- van systematiek en methoden. Binuen het traject van ontwerp tot en met 
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beheer en onderhoud is het wegbouwkundig onderzoek gericht op ontwerp-methoden, meet- en 
beproevingsmethoden, materialen en beheerssystemen. In het kader van dit onderzoeksprogramma is het 
&enaamde 'Rationeel wegbeheer' ontwikkeld, welke verder wordt toegelicht in de voig&deparagraaf. 

Ook in het rioleringenbeheer zijn een tal van (rationele) onderhoudsmodellen ontwikkeld. Als voorbeeld 
een onderhoudsmodellering in hetnoleringenbeheer, zoals voorgesteld door de American Society of C i d  
Engineers (ASCE). De fasering van ontwikkeling en implementatie van onderhoudsmodellen binnen het 
noleringenbeheer zoals opgetekend door de ASCE kent vele overeenkomsten met die in het Nederlandse 
waterbeheer. 

Naar aanleiding van een inventarisatie naar actueel onderhoud van stedelijke afwateringsstelsesl in 125 
steden in 22 staten van de VS., kan worden geconcludeerd dat de huidige onderhoudsstrutegie is 
gebaseerd op een ad hoc aanpuk: "clean the inlets as you can afford it and fur the system ifand when it 
fails". Slechts 22% hanteerde een onderhoudsmodel (ASCE, 1994). Huidige onderhoudsstrutegie: daar 
waar een probleem ontstaat (bijv. water op straat) wordt een onderzoek ingesteld en eventueel een 
verbeteringtoegepast. Studie op het gebied van onderhoudsmodellering voor het rioleringenbeheer leidde 
tot een serie randvoorwaarden voor een zogenaamd MMS (Maintenance Management System): 
O MMS als een integraal onderdeel van het gehele management controle systeem; . universeel classificatie systeem van de te onderhouden onderdelen in het systeem; . kwalitatieve inventarisatie: methoden en schema voor inventarisatie van onderhoudsbehoefie per 

onderdeel, inclusief kosten toedeling. 

De database bevat tenminste informatie over de te onderhouden elementen, het preventieve 
onderhoudswerk, reparatiewerkmamheden en een reserveonderdelenlijst (Grigg, 1984). Kwalitatieve 
inventarisatie (condition assessment) bestaat uit het meten van de Wsisch omgeving gerelateerd aan 
vooropgestelde doelstellingen per te onderhouden onderdeel. De volgende parameters zijn nodig: 
veiligheid, de integriteit van het kunstwerk, capaciteit, kwaliteit van de service, ouderdom en technische 
werking. Een kwalitatieve inventarisatie is uniek voor elk ie onderscheiden onderdeel in het systeem en 
moet worden gestandaardiseerd in een uitgebreid informatie model (GIS-omgeving). Er zijn altijd drie 
onderdelen te onderscheiden in elk onderhoudsplan: inspectie, schoonmaken, verbeteren (Payne, 1982). 

Dit bovenstaande voorbeeld illustreert dat de voorgestelde methodiek om te komen tot een (rationeel) 
onderhoudsmodel voor het Nederlandse waterbeheer grote gelijkenis vertoont met de aunpak zoals 
voorgesteld door de ASCE. 

Planning en modellering van onderhoud in het wegbeheer 

Inleiding 

De methode van rationeel wegbeheer zoals voorgesteld door de C.R.0.W is beschreven in de publicaties 
20-4  20-B en 20-C (C.R.O.W., 1989) en zal hier meer in detail worden besproken. Het consequent 
toepassen van %en rationele aanpak bij het beoordelm en plannen ven onderhoudswerkzaamheden levert 
op: een onderhoudFplan waarin is mgegeven waar, wanneer en welke maairegelen zulIen moeten 
wordm uitgevoerd en de fmancit'le gevolgen bij het uihtoeren van dat plan of van verschillende 
nlfernafimen. De geschiedenis van het rationele wegbeheer gaat terug naar 1973, toen het onderwerp 
werd besproken bij enkele studiebijeenkomsten. Kort daarop volgde er een enquête onder de 
wegbeheerders over de stand van het uitgevoerde onderhoud, onderhoudsmodellen en eventuele 
systematiek om te komen tot een rationele afweging. De grote belangstelling voor het onderwerp gaf in 
feite de aanzet tot de oprichting van de werkgroep R 1, 'Rationeel Wegbeheer'. 



Deze werkgroep kreeg tot taak een eenvoudig en doeimatig systeem voor onderhoud van wegen te 
ontwikkelen dat met name geschikt zou zijn voor de gemeentelijke wegbeheerders en soortgelijke 
beheersorganisaties. Uitgaande van het technische basismodel werden een aantal elementen nader 
onderzacht ineen proefproject m Rhenen, te weten: (i) het gegevensbestand inventariseren; (ii) de visuele 
mspeotie; (iii) de metingen; (iv) de nonnen en criteria en (v) de gedragsmodellen. In 1983 begon men 
met detailsaidies naar verschillende onderdelen in het onderzoek, welke nader werden uitgewerkt in 
C.R.0.W publicatie 20-A. De belangfjkste onderwerpen zijn: 

Het opstellen van een definitieve methode voor de verwerking van de inspectiereisultaten. 
Het ontwikkelen van meer betrouwbare en voor de Nederlandse situatie geldende 
gedragsmodellen. . Het evalueren van de opgestelde nonnen en criteria en het eventueel differentiëren daarvan naar 
wegtype. 
Het opstellen van richtlijnen en gedragmegels voor het bepalen van de meest optimale 
onderhoudsmaatregelen bij varierende onderhoudscondities. 

De lange geschiedenis om te komen tot een rationeel beheer maakt duidelijk dat het ontwikkelen m 
veel tijd vergt. De voordelen van een meerrationeel afgewogen maatregelenpakket inzake het onderhoud 
zijn onder meer de volgende (C.R.O.W.): (i) het systeem biedt de mogelijkheid de geplande maatregelen 
te optimaliseren naar tijd, plaats en Spe; (ii) er kan rekenmg worden gehouden met plaatselijke 
omstandigheden, inzichten, prijzen en rendementen van de maatregel, en (ii) het wordt mogelijk de 
technische en fuianciele effecten van alternatieven aan te geven. 

4.2.2 Systematiek rationeel wegbeheer 

Het systeem van rationeel wegbeheer bestaat uit de onderdelen zoals afgebeeld in fíguur4.1. Het werken 
met dit systeem is continue en cyclisch. Voor de onderhoudsplanning zijn nodig: (1) vaste gegevens, en 
(2) variabele gegevens. Vasfegegewns zijn kwantitatieve gegevens over het te beheren wegennet, zoals 
omvang, type, gebruik en constructie. Tevens zijn gegevens over de onderhoudsgesohiedenis (soort en 
datum) van groot belang. Onder variabelen gegevens worden verstaan: informatie over de 
onderhoudstoestand van het huidige systeem (in het geval van wegen de verharding van de toplaag), 
welke in de tijd aan veranderingen onderhevig is. 
Deze gegevens komen uit inspectie en meet resultaten (C.R.O.W., publikatie 20-A, 1989). 

Voor het opstellen van een onderhoudsplan en 
begroting voor een reeks van jaren zijn 
gegevens nodig over dat wegennet. Een 
gedetailleerde database van de fysieke 
omgeving is een noodzaak. Tevens dient dit 
gegevensbestand overzichtelijk en betrouwbaar 
te zijn voor de gebruiker. Nodig zijn gegevens 
over: naam van de weg, locatie, afmetingen, 
nummers, indeling, ouderdom, laats gehouden 
onderhoud, matenaal etc. De meeste van de 
hierboven genoemden gegevens zijn 
beschikbaar bij de wegbeheerders, maar zijn 
slecht toegankelijk. Ze zijn beschikbaar in de 
vnm van archieven, bestekken, wegenleggers, 

I Inwinning en opslag van gegevens 
I 
C I Vetwerklng tot onderhoudsmodel 
I 
C 

Rapportage naar beleid 1 

- - - 
tabellen en kaartenbakken. 

F h o r  4.1 Onderdelen van bei wNem C.R.O.W.. - 
Daar waar geen gegevens beschikbaar zijn 1989. 

moet veldwerk worden verricht. Het ligt voor 



de hand om de gegevens overzichtelijk op te slaan in een geautomatiseerde database. Om te komen tot 
een onderhoucisplanning moeten de gegevens worden verwerkt en beoordeeld. Deze beoordeling vindt 
plaats aan de hand van twee methoden: . visuele insneetie: het doel is het herkennen en uniform vastleenen van zichtbare schadebeelden. 

De methodiek is gestandaardiseerd en opgenomen in de 'SC&-ecatalogus visuele inspectie' van 
het Studie Centmm Wegenbouw, petwbliceerd in de 'Handleiding Rationeel Wegenbouw, deel 
C'. De resultaten van deze inspec%e dienen ter beoordeling v& de volgende feiten: (1) het 
planjaar voor groot onderhoud te bepalen; (2) de soort onderhoudsmaakegel te bepalen; (3) 
noodzaak van meting vaststellen; (4) het verloop van de onderhoudstoestand in de tijd vast te 
leggen. Visuele inspectie neemt een cenkaie ml plaats in binnen het systeem voor mtioneel 
wegbeheer. 
metingen: metingen vormen een goede aanvulling op de visuele inspectie. Metingen kunnen een 
inventariserend- en een aanvullend karakter hebben. Inventariserende metingen hebben tot doel 
een snel en betrouwbaar beeld te geven van de toestand van het systeem. Aanvullende metingen 
hebben tot doel na te gaan of de normen (minimale grenstoestanden) zijn overschreden. De 
belangrijkste metingen in het kader van rationeel wegheheer zijn die ter bepaling van: (1) 
draagkracht, (2) langsvlakheid, (3) spoordiepte en (4) stroefieid. 

Naast de systeemgegevens, de visuele inspectie en de metingen zijn nog een serie algemene gegevens 
nodig voordat h& onderhoudmodel kan worden opgesteld. Deze gegevens zijn: . gedragsmodellen van de te onderhouden elementen in het wegsysteem . normen, minimale eisen aan de wegelementen . restlevensduurtabellen 

regels voor het bepalen van de maatgevende schade en de maatgevende planperiode . regels voor het tvperen van het onderhoud (groot / klein onderhoud) 
kosten van de betreffende onderhoudsmaakegelen . effecten van de onderhoudsmaakegelen op de diverse schadebeelden . levensduur van de onderhoudsmaakegelen 

De systematiek van gegevens verwerking is weergegeven in onderstaande tabel 6.1. 

1 .  Selectie van de te gebruikm gegevens. 

2. Bepalmg planprn.ode I planjaar pa wegvak of 
onderdeel (1-5 jr. IOjr, 7IOjr). 

3. Bepaling onderhoudsmaatregel. 

4. Bepaling kosten per planperiode 1 planjav. 

5. Opstellen onderhoudsplan. 

gegwensbestand (vaste- en variabele gegevens) 

gedragmodellen, nonnen, waarschuwingsgrenzm 

effecten maatregelen, kosten maatregelen 

kosten maatregelen, gegevensbestand 

optimalisatie technieken, externe informatie 



4.2.3 Het onderhoudsplan rationeel wegbeheer 

Miereerst wordt voor alle te onderscheiden wegvakondardeen bepaald in welke plan@ode onderhoud 
verwacht wordt. Deze. planperiodenhen zijn: (1) > l0 jaar; (2) 6-10 jaar en (3) 1-5 jaar. De volgende 
gegevens zijn nodig: algemene gegevens, mals ouderdom en wegiype, inspectieresultaten, 
meetresultaten, gedragsmodellen en normen. 

gedr~e~rnodellen 
Gedra~srnodellenbescInijven de verandering inkwaliteit uitgezet tegende tijd. Voor wegen geldt dit met 
name voor de toestand v& de verbarding. figuur 4.2 is schematisch een gedragsmodel weergegeven. 
Horizontaal uitgeeet staat de tijd, met op t - O het tijdstip van de oplevering hetzij na een grote 
onderhoudsbeurt, Verticaal staat de mate van kwaliteit weergegeven. I n ~ t i e -  m meetmultaten 
beoordelen van een bepaald type wegvakin een bepaald jaar (Ti) gekwantificeerd de mate van kwaliteit 
(K3. De afname van de kwaliteit is vastgelegd in het gedragsmodel. 

Uitvoer formaat 
Een groot deel van de modellen zijn 
verwerkt tot matrices, waamit de mA 
restlevensduurperiode per schadebeeld of 
meetwaarde kan worden afgelezen. Tabel 
4.2 geeft een voorbeeld van de 
restlevensduurmatrix (globaal) voor het 
wrhardingstype asfalt en schadebeeld 
rafeling. Bij het opstellen van de matrices 
is gebruik gemaakt van normwaarden voor 
schade. 

o P 

Tnbei 4.2 Restlevensduurmatris voor adait, iehadebei& rafelinft (C.RO.W, 19891. 

ondenwrp R a t l ~ c o l d i i i i r m i ~  @obaai 

Mdl 
Rafelhg 

Ouderdom in jaren 

I ~ 2 , ~ 3  I 
Toelichting: B - - BeoordeIingscz@er g10 

L, M, E = Lichte, ~ a i i ~ e  ~ m s t â ~ e  schad'e 
1, 2, 3, = Omvang schade (hier: I = < IS%; Z = 1640%; 3 = > 30%) 

bale inroectie 

De meeste normwaarden zijn proefondmrindelijk bepaald en getoetst. Van alle schadebeelden en 
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meetwaarden zijn de mtlevemduurperioden (W) te bepalen. Hieruit wordt de moatgevende 
resfleve>1sdwrpmiode (MW) en het maatgevende schadebeeld bepaald door per schadebeeld en 
meetwaarde de gemiddeld er ast levensduur^) teberekenen (C.R.O.W., 1989). Voor alle schadebeelden 
per wegvakonderdeel wordt de gemiddelde restlevensduur bepaald en de laagste geldt als maatgevend 
voor het wegvak. De indeling in planperioden wordt gebaseerd op deze gevonden gemiddelde 
maatgevende restlevensduur. 

4.2.4 Onderhoud beheerssysteem wegen: USA 

Als tweede voorbeeld wordt kort ingegaan op het onderhoudsmodel zoals is ontwikkeld in het kader van 
het National Cooperative Highwuy Research Program in de Verenigde Staten, voor het (rationeel) 
onderhoud aan wegen. Het onderhoudsmanagement systeem omvat de volgende onderdelen: (i) planning 
van het noodzakelijk onderhoudswerk; (ii) budgettering van het geplande onderhoudswerk; (iii) 
schematisering om de budget doelstellingen te halen; (iv) rapportage van de uitgevoerde activiteiten en 
gebruikte matenalen I materieel en (v) evaluatie van het onderhoudswerk (vergelijken met de inttiele 
doelstellingen). Het proces om te komen tot een onderhoud management model omvat 6 specifieke 
systeem componenten, welke zijn weergegeven in figuur 4.3. 

Q&&&&&% 

Het planningsproces bevat specifieke doelstellingen, schatting van de hoeveeiheid en type 
werkzaamheden, tijdtabel, allocatie van middelen, data collectie en een feedback syateem. het 
planningsproces kan worden verdeeld in enkele stappen (Anderson, 1984): . Stap 1: definitie van de 

onderhoudsaotiviteiten (gerelateerd 
aan een deficode). . Stap 2: database van de te 
onderhouden elementen in het 

F -  
iWIL 

----', 
ibi.rr 

beheerssysteem (zie tabel 4.3). l - 
Stap 3: aangeven van prioriteiten - 
(veiligheid, duurzaamheid, 
esthetiek). 49 

l - 
Stap 4: definiëren van 
s tandaardbepal ingen.  Een 
kwaliteitsstandaard geeft de 
kwaliteitseisen voor verschillende 

L&+-----' 

typen elementen. Figuur 4 3  systeem componenten 
Een kwantiteitstandaard de ondcröoudsmnagement model (Anderson, 
hoeveelheid benodigdemaferialen en 1984). 

materieel, arbeidskracht etc, voor 
een bepaalde onderhoudsactiviteit om te komen tot de gewenste kwaliteitsnorm van het te 
onderhouden element (zie tabel 4.4). Een onderhoudistandaard beschrijft het meest optimale 
onderhoudsproces en bevat doorgaans: (i) gewenste onderhoudsploeg (hoeveel manlaacht); (ii) 
hoeveelheden materieel; (iii) de te gebmiken materialen; (iv) stap voor stap beschrijving van het 
werk geoptimaliseerd op tijd en kwaliteit; (v) realistische schatting productie per dag, en (vi) de 
te verwachte productiviteit (manuren in eenheden van werk). 
Stap 5: kostenposten per te onderscheiden element in de onderhoudsstandaard. 



Sybuemanaiyse GISRATIO Hwfdrtuk 4 Uteraíuunhidk 

- 

Section Patrol 1,000 he-miles 100 times per year 1 W 0 ~  miled I 

Pothole patehing 

Mowing 

Joint Fillinn 

Tabel 4A Voorbeeld kwanliteitsstaodaard (Andersoa. 1984). 

1,000 he-milea 

2,500 mowable acres 

600 lan~milca 

Koppeling naar het waterbeheer 

Pathole patching 

Mowing 

Joint Filling 

Secüon Panol 

De beschreven systematiek om te komen tot rationeel wegbeheer kent een aantal aanknopingspunten voor 
het ontwikkelen van een rationeel onderhoudsmodel voor het waterbeheer. De volgende 
aanknopingspunten kunnen worden gesteld (Visser en Van de Looij, 1996): 

Het opzetten van een proefproject op niveau van een waterschap voor het verkrijgen van de 
volgende informatie: gegevensbestand inventariseren, methode van visuele inspectie testwen het 
defmiëren van schadebeelden, metingen van kwaliteitsverliezen opstellen, testen en bijstellen, 

0.5 ton# pa larie-mile 

4 rnowings per acre per ysar 

12 milons oer l a m - d e  

opzetten van een meetnet (peil, debietmetingen en pofiel metingen), normen en criteriaopstellen. 
toetsen aan de prakflik en diierentiëren naar type, gedragsmodellen opstelìen en toetsen aan de 

500 tons 

10,000 acres 

7.200 Itallons 

500 ton8 

10,MX) yres 

7.200 gallons 

1000.000 1ane 
miles 

praktijk. 
Toegepaste systematiek: vaste gegevens (leggergegevens, infrastructurele database, meten, 
fun&, omvang, gebruik, constructie, onderhoudsgeschiedenis et cetera) en variabele gegevens 
(onderhoucistoestand: huidige actuele toestand, beheersregister) 

5tonspaday 

17.5 acres perday 

125 gallona per 
&Y 

320 h e m i l e s  
pa &Y 

Gezien delangegescbiedenis van het rationele wegbeheer kan worden gesteld dat het ontwikkelen 
van een rationele methode veel tijd vergt. Het opstarten van onderzoeken studie moet daaromsnel 
van de grond komen. 
Het ontwikkelen van een uitgebreide enq& I inventarisatie bij zoveel mogelijk waterschappen 
om te komen tot een technisch basis model. 

100 

571 

58 

313 

5 

32 

9 

1 

500 

1,713 

522 

313 



Planning en modellering van onderhoud in het waterbeheer in het algemeen 

Inleiding 

Er kan gesteld worden dat men op het gebied van rationeel plannen en budgetteren van onderhoud aan 
de verkeerskundige infrastructuur een stuk verder is dan de waterstaatkundige infrastructuur. De 
ontwikkelingen beschreven in 4.2 vinden alle hun oorsprong in de 70-jaren. Dit impliceett niet dat in het 
waterbeheer de ontwikkelingen op dit gebied stil staan. In deze paragraaf wordt meer in detail ingegaan 
op ontwihkelingen van onderhoudsmodellering in het Nederlandse waterbeheer in algemene zin. 

Achtereenvolgens komen aan de orde: 
Onderhoud aan natuurvriendelijke oevers gebaseerd op rapport Natuurvriendelijk oevers (CUR, 
1994). 

I Het INTWIS-project, een Integraal Waterschappelijk Informatie Systeem. 
Het HASMID-model, ontwikkeld door het Koninkiijk Ingenieurs- en Architectenbureau 
Haskoning te Nijmegen. 
Een voorbeeld van een Kunstwerken Informatie en Onderhoud Systeem (KIOS), ontwikkeld door 
het Ingenieursbureau Westenberg B.V. te Harderwijk. 

Beheer en onderhoud natuurvriendelijke oevers 

De wens tot het aanpassen van het onderhoud of het (her)inrichten van watergangen en oevers aan een 
meer natuurvriendelijke en ecologisch verantwoorde werkwijze vereist meer dan ~~nstrn~tietechni~che 
aanpassingen. Natuurvriendelijke oevers zijn immers niet per definitie natuurvriendelijk wanneer er d e e n  
maar aangepaste oeverprofielen worden toegepast en natuurvriendelijke materialen worden gebrnikt. Er 
is een uitgebreider proces nodig om voor een bepaalde oeverlocatie tot maximale winst voor de natuur 
te komen (CUR, 1994). Dit gehele proces wordt wel een oeverbeheersplan genoemd, en is qua opzet en 
karakter te vergelijken met de waterkwantiteits- en kwaliteitsbeheersplannen zoals veelal worden gebruikt 
door de waterschappen. Een opzet van een oeverbeheersplan is gegeven in figuur 4.4, waar uiteindelijk 
vanuit een oeverbeheersvisie in het betrokken gebeid het onderhoud en (her)inrichting worden vertaald 
in plannen. 

Onderhoudsolan 
De onderhoudsmaaíregelen worden beschreven in een onderhoudsplan. Hierin staat wat, hoe vaak, 
volgens welke methode, wanneer en door hoeveel mankracht dit zal moeten worden gedaan. Voordelen 
van het gebruik van een onderhoudsplan zijn dan ook een goede inschatting van het benodigde werk, 
optimale inzet van materiaal en materieel, en door het vastleggen is controle mogelijk. Het onderhoud aan 
natuurvriendelijke oevers vraagt om een planmatige benadering, omdat (CUR, 1994): . Natuurvriendelijke oevers vaak een bepaalde ontwikkeling moeten doormaken, voordat zij hun 

functie optimaal kunnen vervullen. . Het bereiken van de doelstellingen in het oeverbeheersplan, stelt eisen aan de methoden en 
technieken, materiaal, frequentie van het onderhoud. . Voor de natuur is continuïteit en stabiliteit in onderhoud en beheer erg belangrijk. 



A Oever wordt (her)ingericht of het onderhoud wordt aangepast aan de veranderende 
doelstellingen in de oeverbeheersvisie. 

B De initiatiefiierner beoordeelt of het oeverbeheer zo blzQfì, of dat het moet worden aangepat. 

Flguur 4.4 Act cycüscb proces v u  h d  oeverbeleer met de vucchüiende 
plinondtrddm vin bet bcleeraplin (CU& 1994). 

e en evaluatie 

De navolgende tekst komt grotendeels uit het monitaingsprogram natuurvricndelijke oevers (Cüñ, 
1994). Evaluatie van oevers is het op waarde schatten van de oever, oftewel het beoordelen van de oever. 
Een hulpmiddel bij evaluatie is het monitoren oftewel het periodiek volgen van de oever. Dit monitoren 
gebeurt aan de hand van een aantal aspecten die meetbaar zijn (parameters). Monitoring en evaluatie in 
oevers vinden plaats om te kunnen beoordelen of een natuurvnendelíjke oever naar wens functioneert 
en voldoet aan de nestelde doelen m om kennis w te doen. Om goed telamnen monitoren en evalueren, 
is het nodig dat &-doelen meetbaar m zo ged&lleerd mogeli$ beschreven zijn. 
Door het periodiekmeten van vooraf gekozm piuameters kan men de oever controleren en veranderingen 
in de oevers vroegtijdig &naleren & interprem. Door ontwikkelingen te signaleren kan men indien 
nodig en gewenst tijdig ingrijpen. Zo kan men de toekomstige schade of kwaliteitsverlies van de oever 
verminderen of vermijden. 

Voor de opzet van een methodologisoh goed onderbouwd monitoringaysteem voor natuurvriendelijke 
oevers zijn de in tabel 4.5 aangegeven stappen belangrijk. Deze stappen zullen in volgorde doollopen 
moeten worden. In de praldijk zal blijken dat problemen die zich bij een bepaalde stap voordoen tot 
gevolg hebben dat eerder gemaakte keuzen aangepast moeten worden. 



Tnbel 4.5 
, 

Opzet monitoringssyrteern nntuumiendeiijk overheheer en onderhoud 
. . &.. " . .. . . . ? . c . '  . .. Oprn monitorhpryrtcaa 1 

1 

2 

3 

Stap I Doelsteliingen 
Bij het omschrijven van de doelstellingen moet een duidelijk verschil gemaakt worden tussen de 
doelstellingen die de beheerder voor denatuurvriendelijke oever heeft gefarmuleerd ende doelstellingen 
van het monitoringplan. De doelstellingen voor de naturnvriendelijke oever staan in de beheersvisie en 
volgen uit de (her)inrichting of het (veranderde) onderhoud van de natuurvriendel~jke oever. Hierbij is 
het belangrijk om uit de betreffende plannen de termijn te achterhalen waarbinnen deze doelen in 
voldoende mate behaaldzouden moetenzijn. Dit is belangrijkvoor de evaluatie van denatuurvriendelijke 
oever. Monitoring van natuurwiendelijke oevers is veelal bedoeld om tijdens de evaluatie de 
doelstellingen van de natuurvriendelijke oever inclusief de constructie te kunnen toetsen. 

Doelstellingen (beleid- en beheersdoelm van de oever 1 doel van monitoring) 

Meeidoelstellingen 

Keuze riarameters 

4 

S 

6 

Stap d Meetdoelstellingen 
Tijdens d m  belangrijke stap volgt de uitwerking van alle in stap 1 geformuleerde doelen. Voor elk doel 
moet beschreven worden welke informatie noodzakelijk is en welke kwaliteit deze informatie moet 
hebben om een oordeel te kunnen vormen over het geformuleerde doel van monitoring. De informatie 
moet van zodanige kwaliteit zijn dat, indien nodig, een eventuele aanpassing van het ontwerp, de 
inrichting ofhet onderhoud kan gesohieden. Dit betekent dat men bij de te meten gegevens aandacht zal 
moeten besteden aan: de bruikbaarheid, de betrouwbaarheid, de toetsbaarheid en de verwerkbaarheid. 

Methoden, techniekenm capaciteit 

Venverkinganethoden 

Organisatre, planning m rappomge 

De voorkeur gaat in het algemeen uit naar meetdoelstellingen die in cijfers uit te drukken zijn. Dit is 
echter aniankelijk van de keuze van de parameters en de gebruikte methoden en technieken. Als de 
meetdoelsteilingen goeduitgewerkt en concreet oms~hreven zijn, zal dit de keuze van de parameters (stap 
3) sterk vergemakkelijken. 

Stap 3 Keuze van paramefers 
Als de doelstellingen van de oever en het monitoringplan (stap l) beschreven en uitgewerkt zijn tot goede 
en concretemeetdoeIsteUingen (stap21 ml tijdens deze stap gekozen moeten worden wat of waaraanmen 
wil gaan meten. De keuze voor de parameters is sterk locatiegebonden m afhankelijk van de twee 
voorgaande stappen en van factoren zoals: 

het type en het karakter van het watersysteem; 
de gewenste nauwkeurigheid en reproduceerbaarheid van de gegevens; 
de analysemethode (indicatie voor bepaalde relaties, intrrpretatiemogelijkheid, gevoeligheid voor 
verandering); 
afmetingen en bereikbaarheid van het proefvlak of de monsterpunten; 
beschikbare middelen; 
aanwezige kennis en vaardigheden. 



Stap 4 Metho&& technieken en capaciteit 
De verschillende parameters kunnen volgens diverse methoden gemeten worden. Bij de keuze voor een 
methode zijn de volgende vragen belangrijk: 

hoeveel meetronden en hoeveel herhalingen per meetronde l per bemonstering zijn noodzakelijk; 
op welk tijdstip moet er gemetenhmnsterd worden, wat is de duur van de waarneming en hoe 
nauwkeurig moet de tijdsaanduidiing zijn; 
waar moet er gemeten~bemonsterd worden (kaart); 
wat is de vereiste schaal (detaillering en onderscheidend vetmogen) van de metingen; 
hoeveel tijd, menskracht en geld is er beschikbaar; 
is er ervaring met de toe te passen methode. 

Een methode die w eenvoudig mogelijk is, weinig arbeidsintensief is en toch een goede evaluatie van de 
doelstelling van natuurvriendelijke oevers mogelijk maakt, verdient de voorkeur. Dit leidt tot een hoge 
standaardiseerbaarheid en hoge kosteneffectiviteit. Indien voor een gekozen parameter geen goede of 
goedkope meetmethode bestaat, kan bijstelling nodig blijken van de te meten parameters. de 
meetdoelstelliingen of zelfs de monitoringdoelstelling. ~ i ,  het tijdstip en frequentie van &ting moet men 
rekening houden met het onderhoud. 

Stap 5 Verwerkingsmethode 
Tijdens deze stap worden twee stappen onderscheiden de opslag van gegevens en de analyse van 
gegevens. De voorwaarde voor een goed functionerendmonitoringsysteemis de beschikbaarheid van een 
geschikt opslagsysteem voor de in het veld verzamlde gegevens (computer, foto's etc.). 

Bij het ontwerp van een monitoringsysteem moet aandacht geschonken worden aan de vraag hoe de te 
verzamelen gegevens geanalyseerd moeten worden. Bij de monitoring van natuurvriendelijke oevers met 
een controle- of signaleringsfunctie kan meestal volstaan worden met eenvoudige bewerkingen, zoals met 
behulp van grafeken en uit opeenvolgende meetgegevens (b.v. een tijdreeks) kan worden getracht een 
trend vast te stellen en een toekomstige ontwikkeling te voorspellen (trendanalyse). 

Stap 6 Organisatie, planning en rapportage 
In deze stap moet beschreven worden weke taken door wie uitgevoerd zullen gaan worden, in welke 
volgorde en in welk tijdsbestek. Om een monitoring-onderzoek waarbij verschillende personen of 
dienstenladviesbureaus zijn betrokken, goedte laten verlopen, zijn de volgende aanbevelingen van belang: 

vastleggen van de afspraken tussen de verschillende deelnemers in het onderzoek. Het gaat hier 
vooral om de organisatie van het venamelen van gegevens, de verwerking van gegevens en de 
rapportage en verspreidimg van de gegevens; 
vastleggen van de metingen (meetseries) in een tijdschema per jaar en voor opeenvolgende jaren; 
aanstellen van een c&diinatorlrapporteur (dit geldt niet alleen voor de monitoring, maar ook voor 
de eerder doodopen fasen bij aanleg, i ~ c h t i n g  en beheer). 

4.3.3 Management en informatiesysteem voor imgatie en drainage 

Navolgende paragraaf gaat meer in detail in op het model HASMID (HASkoning Management 
information system for Irrigation Md Drainage), ontwikkeld door het Koninklijk Ingenieurs en 
Architecten Bureau Haskoning te Nijmegen. Er is gebnii gemaakt van de rapporten Defiition s t d y  
(HASMID, 1993) en Prelim~nry Design (HASMID, 1994). Een verschuiving van constnictie en aanleg 
naar rehabilitatie, beheer en onderhoud van irrigatie en drainage systemen in de wereld kan als 
belangrijkste reden worden genoemd voor de ontwikkeling van het HASMID model. Doelstelling van het 

luidt dan ook het wrschq@2n van een frarnework om de h e n  gepaard gaande bij her beheer, 
onderhoud en rehabilitatie van irrigatie endrainage systemen goedte kunnen kwantijkeren en te kunnen 



onderbouwen. Het model zelfbestaat uit verschillende onderdelen: 
inventarisatie van de te beheren en te onderhouden infrastructuur in het watersysteem; 
inventarisatie van de benodigde activiteiten en randvoorwaarden (mankracht, materiaal, materieel, 
gereedschappen etc.); 
database met eenheidsprijzen voor beheer, onderhoud en rehabilitatie. 

Elke organisatie stelt unieke vragen ten aanzien van het beheer en onderhoud, kent een eigen classificatie, 
eigen eenheidsprijzen etc. Hei unieke van hei HASMID model is zijn flexibiliteit, de universele en 
standaard opbouw, waardoor toepassing voor elke organisatie en voor elk soort watersysteem is 
gegarandeerd. De invoer in het model moet een afspiegeling zijn van de classificatie van de te 
onderhouden infrastructuur van het watersysteem. De uitvoer van het model zijn de standaard rapporten 
voor beheer, onderhoud en rehabilitatie. De rapporten bevatten informatie over de verschillende niveau's 
in het te onderhouden watersysteem. Tabel 4.6 geef? een aantal mogelijkheden(HASMID, 1993). 
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Het HASMID management informatie systeem bestaat uit een venarnelgig processen, hetzij mand 
procedures hetzij software procedures, w e b  de functionaliteit van het systeem definiken en een 
verzameling databases welke de infrastnictuur en standaard beheer en onderhoud routines definihm 
In figwr4.5 staat het geheel aan data mvoer en uitvoer weergegeven, gekamkeriiseerd door de drie hoofd 
processen: d e h e  infashucîure, &@e atandards en produce mnagement information. 

De hhstnictuur database bevat informatie over de fvsieke te beheren en te onderhoud omPeWi~. Het v v 

bevat gegeven ten aanzien van beheer, onderhoud enkosten. 
De database is omebouwd uit verschillende relaties tussen de te onderscheiden entiteiten. De gebruiker 
heeft de vrijheidde database zelf vonn te geven zoals gewenst. De gebniikcr definieert de ver~hillende 
type componenten, taken en voorwaarden. De componenten zijn geklass i f id  in de database met type 
componenten. Taken zijn activiteiten gerelateerd aan een component. De activiteiten worden verder 
uitgedrukt in zogenaamde voorwaarden ten aanzien van: mankracht, maîerieel, materiaal en 
hulpmiddelen. Bovenstaande is verduidelijkt in onderstaand voorbeeld van een bepaald te beheren en te 
onderhouden gebied Al (polder gebied). 

bosiant uit: 

- COMPONENTEN: Polder PI, P2, P3 en P4 lpokier-lype) 

- COMPOh'ENT: Vlahe W1 (braakliggend-typ) 

- COMPO~NT:  kanaieh stelsel KI (water w ~ m - r y p e )  

beheer en onderhoud van het gebid Al 
Al beheer 
AI onderhoudpolders 
Al onderhardkanaien 

KI inspectie 
KI planning 
KI on&hauliswcrkaamheàen 

KI onderhoudkunahverken 
KI onde?houd hoaipanden 
KI onderhoudtaluds 

- 4bnraludsrypeAonderha<d @$1.25O,-/Ir/kn 
- 2/ir. 2m.h  berm lype A gmra nmfng @ l2,5/kn - 1/5jr. l bn irrhuLs fwe A pmfue nslaping @ d 4 O W . h  

- IOdagen,4nuan~l@25,-1day 
- 200 liîerflel@ J 2,- //&r 
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4.3.4 Het INTWIS-project, een integraal Waterschappelijk informatie Systeem 

Het INTWIS-project wordt uitgevoerd door een consortium bestaaade uit Logisterion Informatisering. 
Tauw Civiel en Bouw, en het Centmm voor Software Ontwikkeling van het Waterloorhndiz 
Laboratorium, Delft. De eerste hoogheemraadschappen en waterschappen die in dit verband het h g  
gaan realiseren waren: 

Hoogheemraadschap Amstel en Vecht; 
Hoogheemraadschap van Delfland; 
Waterschap Dollacdzijlvest; 
Waterschap Friesland; 
Waterschap Noorderzijlvest; 
Zuivetingschap Amstel- en Gooiland. 

Het aantal participerende waterschappen is stijgende. 

Het informatiemodel INTWIS bestaat uit een basis database (basismodule), waaraan diverse applicaties 
kunnen worden gekoppeld. Het systeem wordt universeel gemaakt voordeparticiperende waterschappen, 
met een mogelijkheid om zelfstandige mutaties in te voegen. De basismodule van INTWIS bevat d e  
generieke functionaliteit, die door de GIS-applicaties zoveel mogelijk gebmikt kunnen worden. De 
volgende functionaliteit kunnen worden onderscheiden: (1) beheer datadictionaire; (2) beheer autorisatie; 
(3) beheer referentiebestanden; (4) beheer objecten en (5) presentatie (kaarten, tabellen, tekeningen, 
output rapporten). De basismodule van INTWIS is gebaseerd op ontwikkelingen in het verleden: Unie - 
leggermodel, gegevensmodel Adventus (+) en de onlangs gereed gekomen GW'96 (Gegevensstandaard 
Water). 

Simultaan aan de ontwikkeling van de basismodule wordt gewerkt aan een GIS-applicatie: WATIS 
(WATerlopen Informatie Systeem). De functionaliteit van INTWIS-WATIS is onder te verdelen in: (1) 
legger I beheersregister en ontheffing 1 keur; (2) beheer van waterbodems; (3) onderhoud waterlopen, 
kunstwerken en kaden; (4) schouwlegger en ( 5 )  peilbesluit en droogleggingskaarten etc. Daarbij gaat het 
met name om het muteren van geometrische en administratieve objectgegevens, waarbij gebmh wordt 
gemaakt van de functionele kracht van ArcView en ARC/INFO. Het wordt mogelijk om maandelijkse 
mutatiebestanden aan de database toe te voegen. 

Betreffende de onderhoud-applicatie voor het INTWIS-project, wordt enkel een eenvoudige database 
ontwikkeld met informatie als: wat is het achterstallig onderhoud, wat moet worden onderhouden de 
komende maanden (frequentie, laatste onderhoud, soort onderhoud en methoden per te onderscheiden en 
te onderhouden waterstaatkundig object). Gedurende een klankboord bijeenkomst, waarbij ook andere 
waterschappen zijn betrokken bleek dat er een levendige behoefte bestaat in de waterschapswereld, om 
een onderhoudsmodel te hebben die verder gaat dan het object zelf en bijvoorbeeld voor een groot gemaal 
het complete onderhoudsplan (tot het verwijderen van een schroef) als output heeft. Als probleem kan 
worden aangetekend dai de huidige database van de GW'96 niet van deze detaildata is voorzien. en dus 
moeilijkheden oplevert met uniforme dataoverdracht. 

INTWIS wordt zo ontworpen dat (1) het systeem kan worden gedraaid op Oracle, i.p.v. een normaai 
RDBMS; (2) het nieuwe ArcView 3.0 kan worden gebmikt en (3) naar alle waarschijnlijkheid het basis 
database model (server - cliënt relaties) geschikt wordt gemaakt voor het gebmik van het krachtige Spatial 
Database Engine (SDE). SDE koppelt de te onderscheiden attributen met de geometrie in een database. 
Object-gerichte datastmotuur, opgeslagen in een standaard RDBMS, met gedistribueerde verwerking op 
basis van cliënt 1 server architectuur op PC en UNIX clients, geoptimaliseerd voor beheren. bevragen en 
verwerken van zeer grote databases. ArcView kan als een cliënt van SDE worden opgevat. Momenteel 
worden de positieve en negatieve punten van de overstap op SDE afgewogen. Men verwacht over enkele 
maanden een besluit om over te stappen op SDE of verder te gaan met Arc Info I Arc Stom. Drempel 



waterschappen: met name de vraag welke externe randapparatuur moet worden aangeschaft (nieuw 
informatiesysteem, nieuw platform etc.). 

Het is mogelijk voor de participerende waterschappen om nu al te starten met informatiseren en 
digitaliseten nog voordat de informatiesystemen zijn geïmplementeerd. GedBcht kan worden aan: 
kaartenbakken, GW'%, datastructuren aanleggen. 

Nodig: Oracle, ARC/INFO, ArcView, ArcStorm en m - p l a t f o r m  server. Investering per watenchap 
tussen de 1 en 1.5 ton (voor BASIS en WATIS). 

4.3.5 Kunstwerken informatie en Onderhoud Systeem 

Beheerders hechten meer en meer waarde aan rationele vormen van beheer en onderhoud aan 
civieltechnische kunstwerken. De belangrijkste oorzaken zijn strengere fmanciële eisen ten aanzien van 
vooraf onderbouwen van de benodigde budgetten voor onderhoud en achteraf een gedepen nacaktdatie, 
verantwoording van de besteding. Er zijn een aantal software pakketten op de markt ten behoeve van 
beheer en (rationeel) onderhoud van civieltechnische kunstwerken. In deze paragrpaf wordt kort stil 
gestaan bij een voorbeeld v a  zo een rationeel onderhoudsmodel, het Kunstwerken informatie en 
Onderhoud Systeem (HOS) ontwikkeld door ingenieunbureau Westenberg te Harderwijk. 

KIOS kent een modulaire structuur. Tabel 4.7 geeft de opbouw en kenmerken van het informatie model 
weer. 

- algemene gegevens kunstwerk (nunmur, naam, type, iigging, beheadm, etc.) 
- bouwgegevena (jaar, kosîcu, ontwerp ac.) 
- classificatie 
- maten 
- bewcghpvc~k 

etc.. 

üe  inventarisatie v m  de grondsiag voor het aanmaken van sehakegels en 
ondemoudsngcla. 

Opmaak shdemgds: 
dahm I locatie I omschrijving schadel hoeveelheid schade 1 oorzaak 8chadc 1 
kwdifieatie l opmnkingen 

úequtntie I begindatum I omhrijving onderhwdspmj"t1 kostenpropose (zie 
figuur 4.6) 

Technische wetkomschrijvlngen 1 bedtekken I voonaadbehesrm -planning. 



I Uitvoer: 

Het tegen elkaar kunnen uitzetten en combineren van gegevens die omzicht 
bieden bij de inzet van financiële en fysieke middelen in de tijd. Dergelijke 
overzichten kunnen de basis v- van M opstellen van beleidsslukken en 
onderhoudsplanningen. 

Een belangrijk uitvaer product vormt de 
presentatie van de kosten in de tijd voor 
een of meer objecten in het water- 
systeem. Gebaseerd op eenheidskosten 
en een opgegeven prijspeil worden de 
kosten in de tijd doorberekend. In figuur 
4.6 is een voorbeeld van deze uitvoer 
opgenomen. 

I 

ì%gmc 4 6  Progncue kosten onderhad aan äiveme 
objecten in de tijd (uih.oer KIOS). 

Beleid- en Beheersproces (EBP) bij waterschappen 

Deze paragraaf geeft een geàetailleerde beschrijving van& invoering van het Beleid- en BebeersProces 
(verder afgekort als BBP) binnen de organisatiestructuur van waterschappen. Er is intensief gebnllk 
gemaakt van twee documenten, te weten: Procesbenaakring uit de comptabiliteitsvoorschn~m 
waterschappen, 1995, en Het beleid- en Beheerproces blj waterschappen, Unie van Waterschappen, 
1996. Voorts wordt in de= paragraaf de aansluiting vanuit de BBP-systematiek met het te ontwikkelen 
onderhoudsmodel gemaakt. 

BBP algemeen 
Sinds de introductie van een begmtings- en jaamkeningsmodel voor waterschappen dat is gebaseerd op 
het systeem van de moderne bedrijfsadministratie in 1978 (Model B) zijn meer en meer waferschappen 
overgestapt op een wijze van adminisireren waarbij de volgende indeling wordt onderscheiden: h e n -  
en opbrengstemorten, (hu1p)kostenplaatsen en kostendragers. Deze indeling is vastgelegd in de AMvB 
comtabiliteitsv~>rscMften. Deze budgettaire indeling kan worden gezien als een afspiegeling van de 
wa&rschaps0rganisatiezelf. Duidelijk immers ~i~wekeor~anis~tonscheeenheden een waterschap 
is opgebouwd, welke lasten en baten door de verschillende eenheden worden veroorzaakt en welke 
bijdragen dediverse organisatorische eenheden aan de aan het waterschap opgedragen taken leveren. Dit 
wordt in de literatuur ook wel aangeduid als de structuurbenadering. &n nadeel van deze 
shuctuurtenadering is dat er geen goed beeld kan wordea gevormd welke processen zich binnen een 
waterschap afspelen wat resulteert in het feit dat het bestuur van het waterschap moeilijk (be)sturingLan 
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uitoefenen op de activiteiten van de eigen organisatie. Als gevolg van het een an ander zijn een aantal 
waterschappen gaan mken  naar een andere methode waannee sturing ('output gericht') wel mogelijk 
is. 

Met het Beleid- en Beheersproca bij waîerschappem (BBP), speelt de Unie van Waterschappen in op de 
behoefte van waterschappen aan een andere wij% van besturm m beheersen van de bedrij fsvoering. H& 
BBP bestaat uit een modeme beshning5 en managementvisie die met een bijpassend beleid- en 
beheersinstrumentarium handen m voeten wordt gegeven. Het BBP wordt door de Unie via een 
proefproject in de waterschapswereld ingevoerd. De kern van het BBP-project bestaat uit 5 'plot- 
waterschamen' die hetBBPverderoneelenminhornanisatie invoeren.DezewaterschauoenPk 
waterscha~~riesland, Zuiveringschap Rivimnland,  oogh he mi raad schap van Uitwaterende iiui&in 
Hollands Noorderkwartier, Hoogheemraadschap van de Alblaaserwaard en de Vijfheeredanden en het 
waterschap Roer en Overmaas (Unie van ~a&happen, 1996). Bij het ondersteÜnen van de gewcfiste 
outputgerichte benadering wordt in het BBP-pmjffit gebruik gemaakt van de zogenaamde 
procesbenadering, mis deze is opgenomen in de mmptabtliteits~0011~:hriften voor waterschappen. 

Binnen de procesbenadering is een proces gedehieerd als de elkaar opvolgende activiteiten die een 
bijdrage Ievaen aan de totstandkoming van een bepaald product of een bepaalde dienst. In een proces 
wordt een z e h e  input omgezet in een zekere output (wat kan zijn een product of dienst). Het 
functioneren van hetwaterschap wordt binnen de procesbenadexhg gezien als eenvensme1ingproccssen 
die zich binnen de organisatie afspelen, waarbij de verschillende afdelingen van een waterschap 
activiteiten ontplooien weke deel uitmmiken van een bepaald proces. 

Naast de waag van waterschappen om te hamen beschikken over een goed systeem voor onderlinge 
bedrijfwergelijking en zodomde een beter inzicht te krijgen in de prooessen weke zich binnen het 
waterschap afspelen zijn er nog enkele redenen op te noemen waarom de overstap op een BBP aanpak 
is gewenst. 

Binnen de waîerschapswereld zijn grote veranderingen aan de orde van de dag, o.a. fusies, reorganisaties, 
beleidsphen van andere overheden. implementatie van nieuwe wetgeving, meer fínancigle middelen 
binnen het wateisoha~, mondigere ingelanden, kortom de taken van het water scha^ worden com~lexer 
enerismtoenemen&matebe&fte~eengestructureerdeverantwoordingvand~ i n g ~ m i d h e n .  
Het BBP is een modern besturings- en managemdsie die in de toekomst gerant moet staan deze - 
ontwikkelen op te mgen  (Unie, i996). 

Het BBP kan inspelen op vragen van strategische aard en de veruiling daarvan in concreet beleid door 
het algemeen bestuur. Het BBP wordt gekenmerkt door het volgende (Unie, 1996): 

expliciete fomulering van de te bereiken beleidsdoelstellingen en te verwachten resultaten ('output 
gericht'); 
het bestuur stuurt op hoofdlijnen / beleidsrelevante zaken; 
sturing van het beleid en beheersing van de uitvoering gebeurd op te bereiken 'output' en niet op 
beschikbare middelen; 
het waterschap kent een heldere organisatiestnictuu~ waarin duidelijk is wat ieders bevoegdheâen 
en verantwoordelijkheden zijn; 
bevoegdheden bij de uitvoering liggen laag in de organisatie; 
tijdens de uitvoering wordt periodiek verantwoording afgelegd over bereikte resultaten. Daarbij 
waden deze resultaten vergeleken met de eerdere gemaakte planning. 

Deze manier van aanpak wordt wncreet ge- met een aantal beleid- en beheerimttumenten zoals 
weergegeven in figuur 4.7. 



atout eerichte aanoak: de orocesbenadering 
Om aan de nieuwe wens te voldoen de diverse bestaande beleid- en beheerinstrumenten binnen de 
organisatiestructuur van hetwaterschap een meer 'output gericht' karakter te geven moeten doelstellingen 
en ~resfaties het belamriiksîe thema van de instrumenten eaan vormen. De middelen om deze 'outout' 
te bereiken zíjn slechts-& eerste afgeleide. uitgangspunt bij invoering van de nieuwe ~ ~ ~ - s ~ s t e m a k e k  
is dat debenadering moet ziinaebaseerd opbestaande ontwikkelingen in de waterschapswereld. Om deze 
redm wordt er- gebruik van de zogenaamde -procesbenadering- uit de nieuwe 
comptabiliteitsvoorschriRen voor waterschappen, die met ingang van 01-01-1995 operationeel zijn. 
Binnen deze benadexhg is elke taak van het waterschap onderverdeeld in een aantal kenmerkende 
procam.  Voorbeeld taak 'waterkeringenzorg' onderscheidt de processen: (1) ontwikkelen van 
strategische plannen; (2) beheren en onderhouden van waterkeringen; (3) bewaken van waterkeringen; 
(4) verlenen van vergunningen; (5) heffen van belasting. 

Kenmerkend voor de procesbenadering is dat vooraf doelstellingen worden geformuleerd over de te 
bereiken (kwantitatieve enlof kwalitatleve)resultaten. Dit maakt het mogelijk achtexaf een evaluatie uit 
te voeren en eventueel corrigerende maatregelen te nemen. In principe is sturing alleen mogelijk als 
vooraf de te bereiken doelen bekend zij en achteraf de geleverde prestatie kan worden gekwantificeerd 
(meten) en worden getoetst. Bijkomend voordeel van de procesbenadering is dat het een uitspraak 
mogelijk maakt over de fleeiiviteit (doelgerichtheid) en de elgiciëntie (doelmatigheid) van een proces. 
Hiertoe worden de diverse processen gevalueerd op basis van kosten (ksvantiîatief maken van het 
proces). Het zichtbaar maken van de kosten kan niet of zeer moeilijk worden gerealiseerd vanuit de 
structuur van de organisatie zelf, omdat er vele organisatie-onderdelen (afdeling als: juridische zaken, 
technisch dienst, typekamer etc.) met een deel van het proces bezig houden. 

TAKEN 
l 

evalwtii t bijstelling 

Jaarverslag 

Tussentijdse evohatie t bijstelling 

Meerjarenraming 

Budgetten 1 budgeltering 

Figuur 4.7 Beleid- en beheerinstrumenten van de BBP-aanpak (bron: Unie van Waterschappen, 
1996). 



Door invoering van de procesbenadering, als kenmerkend onderdeel van een kostendrager, in de 
kostenverbijzondering kan de wijze van bedrijfsvoering beter zichtbaar en daarmee beter bestwrbaar en 
beter beheersbaar worden gemaakt dan met. de 'traditionele' structuur benadering 
(Comptabititeitsvoorschriften waterschappen, 1995). 

Voorbeeld 

'Beheer en onderhoud van & waterlopen 'kan wo~den geaien als een proces. van dit pmw 
is de besIissing over te gaan op ondsrhouden van de waterloop en outpnt van dit proces z@ Be 
daadwerkelijke adviteiten welke daarmee gepaard gaan. Om van input nuar ou@t ie kamen 
vinden binnen het watmchap een aantal activiteiten plaats die tezamen hetpoces yonnsn. I 

De introductie van de procesbenadering in het proces van kostenverbijzondering bij watersohappenhedt 
geleid tot een indehg in taakvelden en prooessen. Deze indeling is tot stand gekomen door binnen iedere 
kostaidrager ean aantal belaugrijke, kenmerkende beleidstnreinen te benoemen (de taakvelden). Deze 
beleidsterreinen zijn vervolgens onderverdeeld m de belangrijkste reeksen van activiteiten (procesem) 
die daarbinnen kunnen worden onderscheiden. Bij de keuze van de beleidstcrremen is ale belangrijkste 
criterium gehanteerd dat het terreinen zijn waar het waterschap een maatschappelijke taak vervult. 

Figuur 4.û Schematisatie procesbenadering (Unie van Waterschappen, 1996). 

Zowel de indeling in beleidstmeinenen als in processen wordt slechts globaal aangegeven in de BBP- 
systematiek, en kan door elk individucel waterschap hetzij worden uitgebreid, hetzij worden veranderd. 
Figuur 4.8 geeñ de procesbaiadering schematisch weer. 

Toelichting op de onderdelen van de procesbenadering (Unie van Waterschappen, 1996). De relatie 
tussen &verschillende onderdelen van de procesbcnadcring is weergegeven in figuur 4.8. 



Doelstellineen 
Een proces wordt uitgevoerd om in een 
bepaalde situatie een gewenste 
toestand of situatie te bereiken. Deze 
toestand of situatie wordt doelstelling 
genoemd. Omdat de processen uit de 
procesbenadering meerdere beleids- 
aspecten in zich kunnen hebben, 
kunnen per proces ook meerdere 
doelstellingen worden gefomuleerd. 
De doelstellingen die een waterschap 
op middellange termijn wil realiseren 
worden vastgelegd in beheersplannen 
en de meerjarenraming. In de (beleid) 
begroting wordt vervolgens weer- 
gegeven welke tussen doelen in het 
(komende) begrotingsjaar zullen 
worden nagestreefd om het einddoel Figuur 4.9 Relatie tirasen onderdelen proeerbenadering (Unlc 
van de periode te kunnen halen. van Waterschappen, 1996). 

De doelstellingen wals geformuleerd in het BBP-project moeten aan een aantal voorwaarden voldoen: 
- in duidelijke en meetbare kwantitatieve edof kwalitatieve termen worden geformuleerd; 
- aan de doelstelling moet een bepaald tijdspag worden verbonden. 

Beleidsuroducten 
De beleidsproducten kunnen worden gezien als & concrete zaken die het waterschap aan zijn omgeving 
levert om de doelstellingen te realiseren. De belcidsproducten zijn het eindresultaat van de processen uit 
de procesbenadering. In een beleidsbegroting wordt aangegeven welke prestaties met betrekking tot de 
verschillende beleidsproducten geleverd zullen worden en welke middelen daarvoor nodig zijn. 

In het BBP-project hebben de beleidsproducten de volgende eigenschappen: 
- een eenduidige omschrijving waarin het outputgerichte karakter tot uitdrukking komt; 
- de te realiseren prestaties worden genoemd; 
- het geeft het uitvoerende bestuur de mogelijkheid de uitvoering te sturen; - het algemeen bestuur stelt & middelen beschikbaar om & prestaties te realiseren; - het dagelijks bestuur is verantwoordelijk voor de realisatie. 

Beheersoroducten 
Tijdens het voortbrengen van & beleidsproducten wordt er op het beheersniveau van het waterschap 
(dagelijks bestuur / ambtelijk management) een aantal concrete zaken naar voren gebracht, vertaald in 
beheersproducten. Er worden twee soorten beheersproducten 0nderscheiden:primaire beheersproducten 
voor de directe bijdrage aan de totstandkoming van & beleidsproducten en ondersteunende 
beheemproduoten aangeboden op centraal niveau binnen het waterschap met tot doel de totstandkoming 
van overige producten te ondersteunen. 

Voorbeelden van ptimaire beheersprodcuten zijn: onderhoud van waterkeringen, muskusratten 
bestrijding, sanexing waterbodems, verkeersregeling op waterschapswegen etc. Voorbeelden van 
ondersteunende beheersproducten zijn: infomiatievoorziening, financieel beleid, extenie voorlichting, 
personeelsbeleid et cetera. 



Beheersproducten hebben de navolgende belangrijke kemnerken: 
- eenduidige beschrijving waarin het outputgetichte karaktCr tot uitdrukking komt; 
- de te realiseren prestaties worden benoemd; - het dagelijks bestuur en ambtelijk management sturen de uitvoering op basis van deze producten; - de totale kosten van alle beheersproducten zijn gelijk aan de totale kosten van alle beleidsproducten; - binnen een taak hebben de primaire beheersproduoten een n-op-l relatie met de beleidsproducten. 

Werkulan~roducîeq 
Zowel de primaire- als de undgsteunende beheersproduoten kunnen worden onderverdeeld in 
Werkplanuroducten. Werkplanproducten kunnen worden gezien als halffabrikaten die tijdens de 
totstandkoming van de beheersproducten o n W .  

m onderlinee vereeliikiqg 
Een methode om inzicht te krijgen in de doelmatigheid van een organisatie is bcdrijfsvexgelijkhg. Ook 
de waterschappen zijn van mening dat bedrijfsvergelijjking een nuttig hulpmiddel is om verschillen in 
doeimatipbeid bii de uitvoerhe OU te moren. huelend OU deze behoefte is enkele jaren geleden het 
systeem~anver&lijkbare budgetakilY& (WA-s);~teem w~trrschappen) ontwikkeld. voor&komstige 
bedriifsveineliikuia zijn er onderling (pilot-waterschappen) afspralren gemaakt binnen het BBP-project - - -  
over de: pródwtstruotuur en verder; &vulling; en de kostentoerekening. 

De afspraken zullen in de toekomst leiden tot een nieuwe invulling van het VBA-systeem. In het BBP- 
projcot moet een watermhap van ieder primair en ondersteunend beheersproduct een aantal kenmerken 
vastleggen, weergegeven m onderstaande tabel 4.8. 

I d c i d  waarin de peastie mei beirekking toi het product wordt uitgedrukt, dit 
naal wordt nehikt om de 'output' te kunnen ramn m te kunnen stunn I 

Onuchr#ving 

Pmd~enicmnnu~rdefijke 

eenduidige deûnitie van het behemproduct 

medewerku van het wBtersohap die vmntwoordelijk is voor het beüefíendc 
behensproduot 

E~iWekengetul  

Pienatiekmmerken 

~nputg@d(r4 

Kwaiifutim aspecten 

vahoudi&sgasl dat ontaast door de middeleninzet (kosten) van een product te delen 
door de pnstatie-eenhdd, wordt gebrvitkt door het dagelijks bestuur 

zaken die iets zeggen ova de omvang van de kosten die met betrekking tot kli 
product wodm ganaalt @er tijdreenheid) 

de kosten van het beheers~roduct uitgedrukt in een (kwantitatieve) maawafdie iets 
vg ovn de omvang van deze kosten, 

eisen waaraan het produot moet voldoai, gcbnisaid op wettelijke regelingen I Intcm 
vastgesteld / door de &atin van het produot bepaald 

P P 

MYtdehitUset 

afnemorf~) 
VedeeIshtel ùoslen 

Werùpbnpmiueten 

de hoeveslheid middelen die per tijdseenheid per product worden mgezet 

andere producien I organisatie onderdelen die gebruik mskai van het product 

kwalitatieve maaistaf waarvan de kostm van het product wordcn doorberekend 

opsomming van de onderdelen ('subproduttcn') die binnen het behemrpmduct 
worden onderscheiden 



Indeling in beleid- en beheersproducten mals momenteel door de pilot-waterschappen voor onderlinge 
vergelijking wordt toegepast in hoofdgroepen: 
- taak waterkeringszorg; 
- taak waterkwantiteitszorg; 
- taak waterkwaliteitszorg; 
- taak wegenbeheer; - taak onderstemde beheersproducten; 

De Werkplanproducten binnen de waterschappen kunnen in vier groepen worden verdeeld: 
1 De eerste groep wordt gevormd door de echte output producten. Dit zijn producten die goed 

kwantificeerbaar zijn en waarvan de activiteiten, die moeten leiden tot de totstandkoming van deze 
produoten, redelijk homogeen zijn (bijvoorbeeld onderhoud watergangen). 

2 De tweede categorie wordt gevormd door de producten die slecht kwantificeerbaar zijn en waarbij 
de activiteiten, die overigens redelijk homogeen moeten zijn centraal staan (bijvoorbeeld juridische 
adviezen). 

3 De derde groep komt overeen met de eerste groep, met dien verstande dat de onderliggende 
activiteiten niet homogeen zijn (bijvoorbeeld eenmalige projecten zoals aanleg natuumiendelijke 
oever of nieuwbouw van kunstwerken). 

4 De vierde groep lijkt op de tweede groep met als ver&W- dat de activiteiten niet homogeen zijn 
(bijvoorbeeld bestrijding calamiteiten). 

De indeling zoals voorgesteld door de Unie van Waterschappen wordt gekenmerkt door een grootte mate 
van vrijheid ten aanzien van de verdere invulling in beleidsproducten, beheersuroducten en zeker in 
Werkplanproducten door de individuele watersch&pen. 

Komeline met het onderhoud 
Met betrekking tot de onderhoudproblematiek kan worden gesteld dat de verschillende 
(werkp1an)producten voor het merendeel in de eerste groep vallen, oftewel echte output geaikteerde 
producten. Wanneer onder onderhoud ook de investeringen vallen voor nieuwbouw dan kan worden 
gesteld dat de verschillende producten voornamelijk in de eerste en de derde groep vallen. Wanneer alle 
kosten naar het product worden toegerekendmoet ookhetmaken van planningen en begrotingen worden 
meegenomen. Deze kosten vallen in groep twee. Overzicht : 
- onderhoudshandelingen eerste groep 
- maken planningen en begrotingen tweede groep 
- vernieuwentverbeteren derde groep 

Het onderzoek zal zich in eerste instantie moeten richten op de eerste en derde groep. De nadruk dient 
echter op de eerste groep te liggen gezien de relatief lange levensduren van de objecten m de waterbouw 
(> 50 jaar terwijl de beschouwde periode voor de output maximaril 5 jaar bedraagt). In onderstaanden 
tabel zijn enkel voorbeelden opgenomen van de indeling in beleid- en beheersproducten betreffende het 
onderhoud, mals door de Unie is voorgeschreven. 
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4.1.6 Product georiënteerde begrotingsstructuur 

Financierine in het akerneen 
Door de eeuwen heen verschoof de verantwoordelijkheid over het beheer en onderhoud van de 
waterstaatkundige infrastructuur van individuele boeren naar overkoepelende organisaties. Deze 
verschuiving van belangen is te wijten aan een intensivering van de landbouw resulterende in een 
vergrootte complexiteit van het wateibeheerssysteem in Nederland. Het belang van grote kunstwerken, 
&jken en grote afvoerkanalen oversteeg het niveau van de individuele boet, en vroeg om een 
overkoepelende aanpak. Het beheer en onderhoud van de watersiaatkundige infrastructuur op tertiair- en 
quartair niveau bleef in handen van de boerengemeenschappen, en dat is tot op heden zo gebleven. 
Met de toename van taken en activiteiten zagee de waterschappen en hoogheemraadschappen hun 
uitgaven stijgen. Ter compensatie van de geboden diensten moeten de ingezetenen belasting betalen aan 
de betreffende waterschappen en hoogheemraadschappen, de zogenaamde waterschapslasten. Naast de 
waterschappen besteden ook de overige overheidsinstanties een aanzienlijk bedrag in het Nederlandse 
publiekrechtelijke waterbeheer. Op basis van gegevens van deze overheidsinstellingen (Rijk. Provincies, 
Waterschappen en Gemeenten) m& betrekking tot het gehele publiekrechtelijke waterbeheer 
(waterkeringenwrg, waterkwantiteit en waterkwaliteit) is er in 1994 bijna 6 miljard gulden besteed 
(Huisman, 1996). De publiekrechtelijke kosten van het waterbeheer bedragen daarmee ca 1% van het 
Bmto Nationaal Product. 

In tabel 4.1 1 en 4.12 zijn respectievelijk de kosten en financiering van het publiekrechtelijk waterbeheer 
in Nederland in 1994 opgenomen. Opvallend is de enorme kosten ten behoeve van de waterkwaliteit 
(Huisman, 1996). 

Tabel 4.11 Kasten publieLrrehteu5k waterbeheer in Nederland 1994 (in muioenen Nldens). 

Totaal 1 1564 I 423 2470 I 1484 I 5941 I 386 I 



Financiële m'inciues 
Een aantal algemeen geldende principes vormen de basis voor de financiële gang van zaken in het 
Nederlandse waterbeheer. Principes, geworteld in de eeuwenoude Nederlandse waterschapsculhiur. . Profijt beginsel 

Alle kosten welke worden gemaakt door het waterschap worden vertaald op diegene welke profiteren 
van de activiteiten van het waterschap (ingezetenen of ingelanden). Hoe meer profijt men heeft bij 
de activiteiten van het waterschap, hoe meer contributie er moet worden betaald. Het aloude adagium 
is dan ook: "Die water deert, die water keert". 
Kostendekkend 
Sommatie van alle contributie bijdragen van de ingezetenen moet het totale budget van het 
waterschap dekken ('gesloten-budget'). Het totale budget bestaat uit zowel kosten ten aanzien van 
aanleg, beheer en onderhoud van waterstaatkundige infrastructuur, als de administratieve kosten. 
Algemeen- en specifiek profijt 
In de Waterschapswet uit 1992 wordt een onderscheid gemaakt tussen personen met een direct 
belang bij de activiteiten van een waterschap (eigenaren van gebouwen entof landerijen) en het 
algemeen belang voor een ieder woonachtig b i e n  de grenzen van het waterschap, de ingezetenen. 
De hoogte van de contributie is dan ook afhankelijk van de bevolkingsdichtheid en de 'mate van 
profijt', i.e. de noodzakelijkheid van drainage en veiligheid. 
De vervuiler betaalt 
Dit beginsel stamt uit de eerste moderne milieuwet, de Wet Verontreiniging Oppervlaktewateren 
(WVO, 1970). 

De opbouw van de contributie en financiering maakt ook onderscheid tussen de eigenaren van bebouwde 
omgeving (huizen, fabrieken, kantoren), de eigenaren van onbebouwde omgeving (agrarische 
landgoederen, natuurgebieden, sportparken), en de ingezetene welke een huis huren (sinds 1995). De 
waterschapslasten voor eigenaren van gebouwde omgeving zijn gebaseerd op de 'economische waarde' 
van de bebouwde bezittingen (kan verschillen per waterschap). De hoogte van de aanslag voor de 
categorie eigenaren ongebouwde omgeving wordt gebaseerd op de oppervlakte van de ongebouwde 
percelen. De waterschapslasten worden uitgedrukt in een tarief per hectare. Voor de ingezetenen biinen 
het grensgebied van het waterschap, welke een huis huren wordt een vast bedrag als waterschapslast 
gesteld. 

Wie heeft er nu belang bij de verschillende taken van de waterschappen ?Onderstaande tabel geeft aan 
welke categorieën belang hebben bij de verschillende waterschapstaken. 

De kosten van het totale pakket aan taken (inclusief het geleverde onderhoud) worden dus volledigpjekt 
door de waterschapslasten opgebracht door de ingezetenen van het betreffende water- of 
hoogheennaadschap. Ingezetenen die direct profijt hebben dat het waterschap zorgt voor een optimaal 
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peilbeheer en bescherming tegen hoogwater. Uit bovenstaand verhaal is duidelijk op te malen dat de 
waterschapslasten per waterschap kunnen verschillen, afhankelijk van het taken pakket en geboden 
diensten. 

Product eeoriënteerde beerotinesstmctuur 
Meer en meer waterschappen introduceren een nieuwe manier van begroten in het kader van de 
procesbenadering inzalre het beleid en beheersproces. Deze nieuwe manier van begroten, de product 
georiënteerde begrotingsstructuur ofwel productenbegroting, is het gevolg van het BBP dat geleidelijk 
zijn intrede doet in het Nederlandse waterbeheer (volgensde wmtabiliteitsvoorschnften). De systematiek 
van de productenbegroting laat zich in het kort als volgt beschrijven (Regge en Dinkel, 1996). Het 
tijdregistratiesysteem, dat voor de gehele organisatie de aan activiteiten bestede tijd registreert, wordt 
gebrnikt om de kosten van de organisatie-onderdelen door te rekenen. Dit gebeurt op basis van de 
geraamde uren. Door de activiteiten te bundelen ontstaan producten op basis waawan de resultaten aan 
dedoelstellingen kunnen worden getoetst. Dit houdt in dat per product de te maken kosten zowel in uren 
als anderszins (levering1 prestatie van derden of de te behalen I verkregen resultaten) zijn geraamd. Door 
middel van een uurloon tarief zijn de kosten van de organisatieonderdelen (kostenplaatsen) doorberekend 
aan de producten. in de kostenplaatsen, en dus ook in het uurloontarief, zijn de kosten van de 
hul~kosteniilaatsen meegenomen. zoals automatisering en huisvesting. de gebundelde activiteiten 
(pr&uctenj zijn ondergebracht bij de inde procesbenadehngonderscheiden De processen zijn 
ondergebracht bii taakvelden, die op hun beurt onderdeel uitmaken van een kostendrager (waterkwantiteit 
of waterkwaliteit etc.). b aak velden worden beschouwd als voor het waterschap gedefinieerde 
beleidsterreinen. 

Een product kan worden omschreven als een afgerond geheel aan activiteiten dat als zodanig een bijdrage 
levert aan de voortgang van een proces. Voor elk product worden in de productenbegroting de volgende 
zaken aangegeven (volgorde wordt door elk waterschap weer anders ingevuld, enige mate van flexibiliteit 
is gewenst): 

Swrt product (Beleidsproduct of beheersproduct); 
Naam product (bijvoorbeeld: Beheer en onderhoud van waterkeringen); 
Naam Taak en Taakveld (bijvoorbeeld: Taak Waterkeringenzorg; Taakveld in standhouden en 
exploiteren van waterkering); 
Het Proces waaronder het product valt (bijvoorbeeld: Beheren en onderhouden van de waterkering); 
De productverantwoordelijk of budgethouder; 
Eventueel de portefeuillehouder en medeverantwoordelijke secties I afdelingen; 
Een korte omschrijving van het product; 
De doelstellingen die aan het product worden gesteld; 
Een schets van de ontwikkelingen welke op de middellange termijn zijn te verwachten; 
Relatie met de onderliggende producten (opsomming van de betreffende beheersproducten en I of 
Werkplanproducten); 
Te realiseren prestaties, waarin wordt aangegeven welke doelen moeten worden bere* 
Kengetallen en financien: de begroting en rekening gepresenteerd in een bepaalde eenheid; 
Uren en investeringen specificatie. 

Twee voorbeelden van een Beleidsproduct zoals gehanteerd door twee waterschappen. De volledig op 
deUnie van Waterschappen afgestemde productenbegroting van het Hoogheemraadschap Alblasserwaard 
en de Vijfieerenlanden, en de meer door eigen interpretatie vormgegeven productenbegroting wals 
gebrnikt bij het waterschap Salland. 





1999 - 1995 m rekening 1994. 
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De uitvoering van het beleid van een waterschap moet in i n f o r m a t i m e n  worden geregistreerd. De 
productverantwoo1de1ijken maeten op ieder willekeurig momentinzage kunnen kjgen in deper product 
geleverde -ties en de inzet van middelen, wwel in tijd als geld. Daarbij worden hoge eiem gesteld 
aan de actualiteit van de gegevens. Belangrijke aandachtspunten bij de gegevensvastlegging zijn de 
volgende : 

- per product moeten de prestaties m zowel kwantitatieve als kwalitatieve zin worden geregistreerd; - per product moet de inmt van middelen, zowel in tijd als in geld wrde-n geregistreerd; - de inrichbng van de financiële adminhtie moet zijn afgestemd op de productindeling; - de tijdregistratie moet zijn afgestemd op de productindeli%; 
- de productverantwoordelijken moeten op ieder willekeurig moment inzage kunnen krijgen in de 

geleverde prestaties ende inzet van de middelen. 

Er wordt in dit hoofdstukniet verder in gegaan op de WeriS,lanproducten. Een mogelijke opbouw van 
de beesotuig voor waterScham zal worden behandeld in hoofdstuk 6. Daar zal dan met name de inhoud 
van de ~e;kp~an~roductei  worden besproken. ~ c z e  producten iaimim W de waterscimppen zelf 
worden vormgegeven, en zijn niet gestandaardiseerd door de Unie vrin Waterschappen. 

Samenvattend kan worden opgemerkt: 
1 Een groot aantal producten worden nader naar beheersgebid (budgethouder) uitgesplitst. 
2 Het blijkt dus dat het BBP niet uitgaat van de traditionele sectorale indeling met de vaschillende 

objeoten (componenten) in het waterbehmsysttmi maar van de te vervullen functies per 
beheersgebied en de geleverde produoten. 

3 De gepnereerde output van het BBP is zeer p f .  h bestuurder hoeft de exacte onderbouwing van 
decijfes niet te weten, alleen dat deze onderbouwd d n .  De gove output is namelijkbij voorkeur 
een resultaat van onderliggende gedetailleerde producten. 



4A Onderhorrdsbeheersplannen van het waterschap Regge en MnLel 

Naast de productgeoriënteerde begrotingstructuur zijn er ook andere veranderingen gaande in het 
Nederlandse waterbeheer mede als gevolg van de vernieuwde inzichten in het beheer en onderhoud, i.e. 
beleid en beheersprocessen en 'output gericht'. De Onderhoudbeheert~plannen (OBP) zoals deze worden 
opgesteld door het waterschap Regge en D i l  zijn hiervan een goed voorbeeld. Navolgende paragraaf 
is deels gebaseerd op het voorontwerp van het onderhoudbeheersplan Beken-De Latte (19%). 

Het rijksbeleid inzake de waterhuishouding is verwoord in de Derde Nota Waterhuishouding (1989 - 
1996). Volgens de Wet op de Waterhuishouding moet dit beleid strategisch worden venaald naar de 
provinciale waterhuishoudingsplannen. De waterschappen moeten in de lijn van de provincie het beleid 
vertalen naar (5 jatige) waterbeheersplannen, met daarin algemene richtlijnen voor het beheer en 
onderhoud in het gehele beheersgebied. De Integraie Waterbeheersplannen (van de deeinemende 
waterschappen in Zuid Hollaad-Zuid) en de OBP's van waterschap Regge en Dinkel zijn uitwerkingen 
van het algemene waterbeheersplan, waarbij de OBP een meer praktische en toegespitst karakter heeft. 
Er zijn ongeveer 40 gebieden te onderscheiden waar OBP's van kracht zijn. Tevens zijn er ongeveer 20 
lijn-OBP's, die enkel slaan op karakteristieke watergangen. Het waterschap hoopt in het jaar 2000 alle 
OBP's gereed te hebben In het algemeen kunnen de volgende doelen worden genoemd ten aanzien van 
OBPs: 

concretisering van het waterbeheersplan; 
inzicht geven aan belanghebbende (particulieren en instanties) in de doelstelliingen van het 
waterschap en inrichting, beheer en onderhoud; 
afstemming waterbeheer met bestemmingsplannen; 
verhoging van de kwaliteit en effectiviteit van het beheer en onderhoud; 
het bieden van een kader voor planning; 
versnellen van procedures voor aanlegvergunningen; 
het bundelen van beschikbare infomiatie ten behoeve van de voorbereiding van plannen en bij de 
beoordeling van plannen van derden; 
het functioneren als informatiebron voor het management. 

Het OBP is een operationeel plan voor het betreffende stroomgebied, gericht op de uitvoering van het in 
het waterbeheersplan van het waterschap vastgestelde beleid. Onderstaande tabel g& enkele 
karakteristieken weer van de OBP aanpak. 

Stanis van het OBP . De in hd OBP opgenomen maatngelcn zijn op 
te vaam sls besluiten vau algemme mdkiug. 
Belanghebbende kunnui tegen mamegeien 
mals geformulead in hu OBP beroep 
aanteken. 
Geldigheidsduur is in beginsel 10 jw 
(integrale hmiaiing is mogelijk). 



Opzet van het OBP 

P r d u r e  m het OBP 

Introduetie. 
Bcachrijdng b d e  situatie. Kenrarrlen en 
functies van: OBP gebied in het totaal, beleid, 
waterhuishouding, beheer en datroud. 
Pornulering doclstellingen voor het beleid ui 
de r o c k m .  
Inventarisatiehelpunten op basis van de 
bestnandc situatie 
Formulering bebccrsnsie onderbouwd met 
Ih&den en conaete aanbn/eiingen v m  
beheer m onderhoud. 

Wendmaking ontwvp OBP. 
Inspiaslronde ingezetenen1. 
H W j v i n g  van het OBP. 
Opnieuw uispraaiaondc ingeretena 
Vsstaclling door h a  Dsgelijka Bestuur(nndaî 
advies is ingewonnen door de Coaimissie 
Kwantiteit), 
Tm kainisname wordt h a  OBP opgestuurd 
naar Gdeputeerdc Sta tn  . Uiffoesing maamgelen zaals gefomnileerd in 
he OBP. 

De beheersvisie van het betreffende deelgebied komt als volgt tot stand: gestart wordt met een 
inventarisatie van de huidige si-tie ( gebied, gebruiksfunctics, waterhuishouding, biotisch d i a ,  
beleid, bestaande plannen zoals het bestemmingsplan buitengebied, provinciale 
waterhuishoadingsplannea beheer en onderhoud), doelstellingen en kneipunten ( functie-toekenning, 
knelpunten ten aanzien van landbouw, natuur, recreatie en wonen I industrie) en maatregeien op 
ho~-&dl#nen ( visie op langen en korte termijn, gewenste maatregelen op lange en kortc termijn, 
financiering, evaluatie voorgestelde maatregelen). Voor het uitvoaingsplan voor het waterbeheer m 
onderhoud worden dit onderdeel wordt verdeeld in aandachtspunten voor het memjaren (groot) 
onderhoud en het jaarlijks beheer en onderhoud. De amdwhtspunten zijn: kunstwerken, grondwerk, 
beplanting, natuurlijke oeverstroken, schouw en maaiwerk. 

In volgoidc van prioriteit zijn op basis van de toegekende frmcties, i.e. functie 'water voor de landbouw' 
en 'water voor natuur en landbouw', 4 <loelstellingen voor het waterbeheer geformuleerd: 
1. Optimalisatie van de waîerhuishoudííg, kwantitatief en kwalifauef; 
2. Optimale afstemming van het beheer van watergangen op dr: toegekende functie; 
3. Ontwikkeling van natuurlijke beeksystemen en verbetering van de natte ecologische b truc tuur; 
4. Verpoting r e d m  belevingswaarde. 

Het OBP-Beken-De Lutte is in 1995 in prduregegaan. Tijdensdeimpds bleek dat voor een aantal belangrukemsatregelen 
in het gebied onvoldomde draagvlak aanwezig is. Het DsgelijksBeshiur van het waterschap heeft d m m  gewacht tot alie 
betrokken partijen h a  ems zijn over het inhoudelijk deel van het OBP. 



Het bereiken van de straefwaarden en doelstellingen vanhet waterbeheer moet worden ondersteund met 
een h e  maatregelen. een voorbeeldvan de maatregelen, zoals deze kunnen zijn opgenomen in een OBP 
staat afgebeeld in onderstaande tabel (meetregelm staan doorgaans ook afgebeeld op kaarten). 

Haatel oude bedrloop Roorderhanneweg n 
Vetiegging eindtracé W1 n gmndvuwerving l 

-gsp1an 

Verhoging rcaoatieve belevingnvaarde U fwci&!Ie toets 
LuttemMlaibcclr - 

Tot nu toe zijn de resultaten van de nieuwe aanpak positief. Men is bezig om een koppeling teweeg te 
brengen tussen de OBP'S en de huidige manier van budgetteren, te weten h& wegschrijvennaar diverse 
kostenplaatsen. De volgende stap is binnen de bestaande OBP's per te onderscheiden element het 
benodigde onderhoudswerk te kwantificeren, soort onderhoud bepalen, methoden definiëren en 
activiteiten specialisenn, om te komen naar een uitgebreid onderhoudsmodel. Tevens vinden er 
automatiseringsprojecten plaats, met name het digitaliseren van bet leggerbestand middels een GIS 
bemderhg. Voor hei onderhoud moet worden meegenomen de gehele waterinfrastructwr inclusief de 
onderhoudspadm en groenstroken. Hei ontbreekt het waterschap voor als nog aan een goed software 
pakkeî, om deze nieuwe aanpak m inzichten ook volledig geautomatiseerd te kunnen uitvomn. 

Verder zijn er een aantal vemhiilen te noemen m onderhoudsactiviteiten tussen waterschappen in het 
westen van Nederland m waterhappen op de 'hoge' zandgronden. 



in het waterschap Regge en Dinkel valt tweederde van de detail watergangen in de wmer droog. Dit 
heeft invloed op de stabiliteit en de inrichting van de taluds. 
Relatief Veel onderhoudsinvesteringen vinden plaats ter voorkoming en bestrijding van talud 
venakkingen. Met name snelle peildalingen kunnen hiervoor verantwoordelijk zijn. 
Er vindt geen baggerwerk plaats. wel moet eens in de wveel jaar een watergang of sloot worden 
geherprofileerd. 
De schouw vindt enkel plaats over de watergangen welke zijn vermeld in de legger, en niet over de 
detail watergangen. De hoeren zijn zelf verantwoordelijk voor het onderhoud. maar worden niet 
gecontroleerd of gestraft. Goede afwatering is in het belang van de boeren zelf en dekt geen 
algemeen belang, wals in het 'laag' Nederland. 
De OBP grenzen wals geformuleerd bij het waterschap Regge en Dinkel zijn gebaseerd op de 
stroomgebieden van de verschillende beken in het waterschap. Een toepassing in andere 
waterschappen kan natuurlijk ook zijn gebaseerd op een gebiedsindeling in peilvakken, 
onderhoudsgebieden, poldervakken of begrotingsvakken. 

Van technisch naar functioneel beheer en onderhond: case Rijkswaterstaat 

Deze paragraaf gaat in op de verschuiving van een puur technische naar een functionele benadering van 
het gehele Beheer en Onderhoud, zoals deze binnen de Rijkswaterstaat kan worden waargenomen. Voor 
de inleidende paragrafen 4.5.1 tot en met 4.5.4 is de tekst uit het rapport Beheer Op Peil (BOP, 1996)' 
overgenomen. 

Rijkswaterstaat en het waterbeheer 

Het Directoraat-Generaal Rijkswaterstaat heeft, als onderdeel van het ministerie van Verkeer en 
Waterstaat, de taak wrg te dragen voor een veilig, bereikbaar en leefbaar Nederland. in het waterbeheer 
is de zorg voor veiligheid (droge voeten) en bereikbuarheid (vitale vaarwegen en veilige vaart) van 
oudsher (al bijna 200 jaar) de belangrijkste taak. Leefbaarheid is later toegevoegd vanuit het besef dat 
het kunnen beschikken over voldoende en schoon water een primaire bestaansvoorwaarde is voor mens 
en natuur. Zorgvuldig beheer van natuur en verbetering van de kwaliteit van water en waterbodem zijn 
hier vereist. Het nationaal belang - naar schaal, dynamiek en draagvlak - is kenmerkend voor de door 
Rijkswaterstaat beheerde infrastructuur, waardeecologische hoofdstnictuur vooreen belangrijkdeelmee 
samenvalt. Daarom voert Rijkswaterstaat in de natte sector het beheer over de kust(lijn), een deel van de 
primaire (voorliggende) waterkeringen, de hoofdtransportassen, de hoofdvaarwegen en de andere delen 
van het waterhuishoudkundige hoofdsysteem. Zij is d a a m  verantwoordelijk voor de "ruggengraat" in 
het waterbeheer en voert tevens het oppertoezicht op de veiligheid. 

De bestaande waterstaatswerken worden in stand gehouden en bediend, en nieuwe werken worden 
uitgevoerd om de bestaande toestand te verbeteren of om aan toekomstige ontwikkelingen het hoofd te 
kunnen bieden. 

2 
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Het (water)beheer kan omschreven worden als de uitvoering van beleid door middel van techn'ische 
werken en bestuurlijke maatregelen. Beheer omvat de totale zorg voor een watersysteem. Planvorming, 
ontwerp, aanleg endagelijhezorg (onderhoud~instandhoud'ing/bediening) zijn hierbij onderling vmeven 
componenten. In de praktijk worden ook de aan het beheer voorafgaande beleidsvoori>ereiding en de 
beleidsevaluatie tot het waterbebeer gerekend. Het cyclische traject van beleid naar uitvoering staat 
schematisch in figuur 4.10. 
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Fiyur 4.10 Plaats BPN binnen het cydiscùe traJ& van bcldd naar uitvaring 

Het beleid is, abstract gefomauieerd in "streeJbeeldenl: opgenomen in de Derde Nota Waterhuis- 
houding (hW3), de Evaluatienota water (ENWI en het Tweede Structuurschema Verkeren Vervoer 

De Deltawet en de Wet op de waterkering (Wow) geven de norm met betrekking tot de veiligheid tegen 
overstroming. Daarnaast raken nog diveise andere beleidsvoornemns uit politieke nota's, zoals het 
Nationaal Milieubeleidsplan (NMP) en de Nota voor de Ruimtelijke Ordening 0. aan het 
waterbeheer. Met genoemde streeîlJee1den heeft het beleid de doelstellingen van het waterbeheer 
geschetst. De kans echter, dat het gerealiseerde toekomstbeeld een pure optelsom zal zijn van de nu 
geformuleerde streefbeelden is nihil; daarvoor zijn er nog te veel onzekerheden. Toch vormen ze nu de 
best mogelijke benadering van de doelstellingen en worden ze gehanteerd als sturings- en 
ordeningsmiddel bij het uitzetten van de koers i h e t  waterbeheer, ma& wel m t  een open oog voor 
mogelijk gewenste bijsturing als gevolg van autonome processen en ontwikkelingen in de omgeving. 



Het Beheersplan w o r  de rijkswuteren (BPRW) concretiseert het beleid. 

Het BPRW integreert de streefbeelden en doelstellingen uit de relevante beleidsnota's (met name SW-I1 
en NW3) en geeft aan op welke wijze de wateren beheerd worden, welke tussen doelen gesteld worden 
om de streefhlden uit het beleid op langere termijn (2010 en verder) te realiseren, welk programma van 
maauegelen (op hoofdlijnen) daarvoor wordt aangewend en welke middelen daarvoor nodig zijn. Het 
BPRW is voorzien in de Wet op de waterhuishouding. 

Twee mdachtsvelden binnen het waterbeheer kennen een speciale wijze van behandeling. De nota 
Kustbalans 1995 (de tweede Kustnota) bevat beleid en actiepunten ten aanzien van het dynamisch 
handhaven van de kustlijn. Het rijk heeft de zorg voor deze handhaving. Het Deltaplan Grote Rivieren 
(DGR) is gemaakt naar aanleiding van de extreem hoge waterstanden op de Rijn en de Maas in begin 
1995. Het bevat beleid en actiepunten ten aanzien van een drastische versnelling van de uitvoering van 
de bestaande plannen voor rivierdijkversterkingen, en van de plannen ter beperking van de wateroverlast 
langs de onbedijkte Maas in Limburg. 

De &re uitwerking in concreet geformuleerde beheersmaatregelen. het opstellen van een advies 
met betrekking tot de besluitvorming ahrover. en de vertaling daarvan richting uitvoering vindt 
piuuts in de BPN-systematiek. 

In dit mode1 wordt onderscheid gemaakt in drie hoofdprocessen met een jaarlijkse cyclus: (i) de 
functionele onderbouwing van het pakket van maatregelen, die nodig zijn om de gewenste kwaliteit van 
het beheerde te bereiken enlof in stand te houden; vervolgens het "in rij en gelis" zetten van deze 
maatregelen (scenario's); (ii) de aanvra8g/allocatie (= programmering) van de middelen om het 
onderbouwde pakket van maatregelen te kunnen uitvoeren, en (iii) de uitvoering en de planning van de 
maatregelen binnen de gestelde randvoorwaarden. De resultaten van het hoofdproces uitvoering worden 
na evaluatie terug gemeld naar het hoofdproces onderbouwing waarna de cyclus voor het volgend jaar 
gaat lopen. 

In de BPNen vindt de functionele onderbouwing van de voorgenomen beheersmaatregelen plaats. Hieruit 
ontstaat het advies met betrekking tot de bijdrage aan de begroting V&W. Het BPN is em regionaal 
werkdocusnent met een wettelijke basis, maar zonder wetrelijke status; derden kunnen aan dit plan geen 
rechten en verplichtingen ontlenen. Na het toekennen van de definitieve middelen vindt de uitvoering 
plaats, met een bedrijfsvoering. Deze wijze van werken is en wordt ontwikkeld en begeleid in het project 
"Beheer op Peil" (BOP). 

Het BOP-project 

In het BOP-project (Beheer op Peil) is in 1993 een sterke impuls gegeven aan het integrale functionele 
d a n  bij het beheer van de natte sector. Centraal in het BOP-project staat de realisatie van esn BPN per 
regionale directie. Van belang is hierbij geacht. dat de verschillende BPNen op een onderling 
vergelijkbare manier tot stand komen, uiteraard met behoud van een invulling door elke regionale d i i t i e  
van zijn eigen beleid, maar met vergelijkbare uitgangspunten, filosofie en taal. 



Als na te streven doelen van het project BOP zijn geformuleerd: - een impuls geven aan het integrale functionele denken bij het beheer in de natte sector; - een onderbouwing geven van het landelijk beleid en van de voor de uitvoering daarvan benodigde 
middelen; gaandeweg aiie "naîte" artikelen ("keren" en "beheten") uit Hoofdstuk W van de 
Rijksbegroting en uit het ïnfrastnichnirfonds meenemen; omvormen in IBO-format; 

- een verantwoording geven van de bestede middelen, jaarlijks en bij de vijfjaarlijkse voortgangs- 
melding BOP; - vastleg& van de beheersfilosofm en het onderhoudsbeleid, zodat duidelijk is welke doelen worden 
nagestreefd en op welke wijze wordt getracht deze dalen te realiseren; - opstellen van objectieve critetia ten behoeve van het beslisproces; - overgaan tot outputsturing door middel van het formuleren van mijlpalen, waardoor sturing op 
hoofdlijnen mogeiijk wordt. 

De eerste twee hoofdprocessen van het bedrijfsproces vormen het traject van onderbouwing naar 
besluitvorming; ze worden ingevuld volgens de BPN-systematiek. 

(a) defwictionele onderbouwing en het "in rij en gelid" zetten van de maatregelen (scenario's); 
Het BPN paat over al het natte waar Riikswaterstaat mee te maken heeft in Nederland. De hoofdmoot 
vormen dáarin de door ~ijkswaterstaat &heer& oeverstroken (ook uiterwaarden) en kunstwerken, naast 
emissies en waterbodemsanering. De vertaaislag van beleid naar beleidsuitvoering gebeurt systematisch 
door het abstract geformuleerdedebeleid in stapp& uit te werken tot concrete maatkielen. De kern wordt 
hierbij gevormd door een "functionele benadering per watersysteem". Het beheerde gebied wordt 
daarvoor ingedeeld in grote samenhangende onderdelen. Per gebi i  worden de functies (bijvoorbeeld 
waterkeren, hoofdtranspoaas, recreatie) benoemd die in dat gebied vervuld moeten worden. Door dit 
gedetailleerd uit te werken middels het 10-stappenplan (zie 4.5.4) volgt inzicht of al aan het beleid wordt 
voldaan en er beheersmaatregelen nodig zijn om te blijven voldoen, of dat er nieuwe ingrepen nodig zijn 
om in de toekomst daaraan te gaan voldoen. Als dit allemaal is uitgewerkt is het complete pakket 
maatregelen (met het prijskaartje dat eraan hangt, de personeelsinzet en de omvang), bekend en ook waar 
maatregelen nodig zijn en voor welke functie. 

Over de indeling van een BPN wordt meer in detail ingegaan in 4.5.4 (in de bijlage BPN is een uitwerking 
van het BPN Oost-Nederland opgenomen). Daarin is de lijn van de vertaalslag van beleid naar 
maatregelen duidelijk te herkennen. Zo kent het BPN een statische deel, waarin beschreven is wat er in 
beheer is (de areaalbeschrijving) en welke beheerstaken Rijkswaterstaat heeft. Voor dit g e b i i  wordt 
beschreven waar welke functies van toepassing zijn (de functie-toekenning) en er wordt een globale 
uitwerking van het beleid gegeven (streefbeelden per functie). Het statisch deel hoeft alleen te worden 
aangepast als nieuw beleid wordt vastgesteld. In de praktijk betekent dit een heniening van eens in de 
vijfjaar. In het dynnmSchedee2 worden de pakketten maatregelen, de programma's, beschreven dienodig 
zijn om het beleid uit te voeren. Ook wordt een standopname gegeven van de mate waarin aan de 
toegekende functies wordt voldaan. Hiermee wordt inzichtelijk of de onderhoudstoestand op peil blijft 
of dat er achterstanden optreden, en in welke mate de investeringen leiden tot een betere 
functievervullig. De basis voor de onderbouwing van de maatregelen ligt in de katernen. Dit zijn de 
bijlagen bij het BPN, waar op detailniveau (per object, bijvoorbeeld een sluiskolk) is vastgeiegd aan 
welke eisen voldaan moet worden om aan de functies te voldoen en welke onderhoudstoestand daarvoor 
nog acceptabel is. Het kditeitsniveau waar ingegrepen moet worden om te voorkomen dat de functie 
verloren gaat wordt het interventieniveau genoemd, beneden dat niveau is de kwaliteit van de functie 
"slecht". daarboven "goed". Met behulp van inspecties wordt getracht de levensduur van de 
objectonderdelen te voo~spe11en, en, in de relatie met het interventieniveau, het intenentiejaar. Het 
dynamisch deel en de katernen worden elk jaar bijgesteld. 



De optelsom van alle maatregelen uit de 10 BPNen vormt het uitvoeringsprogramma nat en is de basis 
voor het bijbehorende deel van de begroting van V&W. Jaarlijks wordt het uitvoeringsprogramma 
geactualiseerd en worden de begrote uitgaven vergeleken met de beschikbare middelen. Als er een 
verschii is tussen benodigde en beschikbare middelen, en dat is er altijd, worden programma en middelen 
op elkaar afgestemd. Dit afstemmen gebeurt volgens een scenario waarbij de functies een onderlinge 
prioriteitsvolgorde hebben, bijvoorbeeld "droge voeten" gaat voor "recreatie". Een ander stuurmiddel is 
het tempo waarin aan nieuwe of gewijzigde functies wordt voldaan. Het BPN vormt zo zowel de basis 
voor de landelijke begroting als voor de verdeling van de middelen tussen en binnen de regionale 
directies. 

(b) de aanvrangJaliocatie (= programmering) van de middelen voor de uitvoering; 
Jaarlijks wordt in juli op basis van de door de regiode directies toegeleverde scenario's door de 
stuurgroep BOP. die bestaat uit alle hoofden van de hoofdafdelingen Water, een advies aan de DG-RWS 
opgesteld met betrekking tot het programma voor de komende vijf jaren. Het advies is de basis voor de 
bijdragen aan de Rijksbegroting V&W en het hfrastmctuurfonds, en daarmee tevens voor de voor de 
uitvoering op te stellen contracten. 

Bij het programma-management wordt een eerste aanzet tot een probabilistische planningsmethode 
gehanteerd; hierbij ontstaan drie categorieën maatregelen: 
1. maatregelen, waarvoor het gehele besluitvonningstraject is afgelopen en geen procedurele problemen 

meer zijn te verwachten; 
2. maatregelen, waarvoor de besluitvorming is afgerond. maar waar wel procedurele problemen zijn 

te verwachten; 
3. maatregelen, waarvoor de besluitvorming nog niet is afgerond en nog in de fase van verkenning en 

planstudie verkeren: de "kansen". 

Het programma wordt gebaseerd op categorie 1: de resultaatsverplichting. Door een te optimistische 
planning enlof een te pessimistische raming blijken vaak niet alle projecten op tijd uitgevoerd te kunnen 
worden c.q. kost het programma minder dan geraamd. Om de vrijgekomen mimte zinvol te kunnen 
benutten kunnen maatregelen uit categorie 2 worden uitgevoerd. Het totaal van categorie 1 en 2 (met een 
omvang van ongeveer 120% van categorie l, een vorm van overplanning op bedrijfsmatigegronden) geldt 
als inspanningsverplichting. Soms is er nog mimte en is het mogelijk om ook nog maatregelen uit 
categorie 3 uit te voeren; dit gebeurt dan na landelijke afstemming in het periodieke overleg tussen de 
regionale directies (de programma-bewaking). 

beslismodel voor het nemen van maatreeelen 
De traditionele werkwijze met betrekking tot beheer en onderhoud was gebaseerd op een technische 
afweging van het betreffende object om wel of niet maatregelen te treffen. Met de inwerkingtreding van 
het Bop-proces wordt er een geheel andere werkwijze toegepast. De noodzaak tot het treffen van 
maatregelen wordt vertaald vanuit het landelijk en regionaal beleid, gebaseerd op functietoekenning en 
functiewaardering op watersysteemniveau. Door kwaliteitstoetsing zal moeten blijken in hoeverre het 
watersysteem en onderdelen daarvan (watersysteemdeel enlof objecten) wel of niet voldoen aan de 
vastgestelde functies. Door het uitvoeren van maatregelen wordt voor elke functie de gewenste kwaliteit 
teruggebracht. Twee begrippen zijn in deze benadering aan de orde: interventieniveau en risico. De 
situatie waarbij het risico tengevolge van het functieverlies niet meer aanvaardbaar is wordt het 
interventieniveau genoemd. Deze aanpak vereist in feite een kwantificering van het subjectieve begrip 
'aanvaardbaar'. Het een en ander is verduidelijkt in figuur 4.10, waar het risico tengevolge van het 
functieverlies als functie van de tijd is afgebeeld. 



Figuur 4.11 Risico ten gevolge van functieverik8 ah functie van de tijd (Wegwijzer beheer op pcll, 1996). 

in paragraaf 4.5.6 zal met name worden ingegaan op de methodieken welke zijn ontwikkeld om het 
bovenstaande vorm te geven ten behoeve van (rationeel) onderhoud. 

Inhoud en indeling BPN 

Hetremonale Beheersulan Nat íBPNìbartaat uit drie delen. Het kortedl~emeen Deel hoofdstuk 1)bevat 
de inlzding. in het ~t&che&el &&fdstuldcen 2 urn 7) is de weinig vknderlijke konnatie ge&m. 
De jaarlijks bij te stellen informatie is uitgewerkt in'het Dynamische Deel (hoofdstuk 8 tím 11). De 
inf-tie in deze drie delen is gebaseerd zeer gedetaillekde infmnatie uit de Kotmm. tabel4.17 
geeft een inzicht in de opbouw van het BPN. 



WAAROM beheren wij: 

. wdtm en v d m i n g e n  krachtens welke h a  behcer 
gevoeid wordt; . landelijk > r e g i d  bleid; 

- piaats BPN bíj stufhg en verantwo~rding; 

WAT behaen wij: 

I Inleiding 
1.1 Kada 
1.2 sms 
1.3 Aard m karakter plan 
1.4 Planflexibiliteit m planpcriode 
1.5 PlancoOfdinatie 

3 Landeiijk beleid 
4 Regionaal beleid 

2 Arraslbeschrijving 

HOE beheren wij: - orgsnisatic, taken, ~eranhvgadeIijkhtdm~ 
bevoegdhalm, pl~cedurep, strat6giee tactiek, overleg- 
stnioturen, bniodigde vergunningen en tocstm 
m& beleid m asma van bebouwíng, beplanting 

REBERENTIE / DOEL 

WAT HEBBEN WE AL BEREET 

- Temgblik m evaluatie; 

WEKE kCTIWBITEN /MAATBEOELEN I WAT 
KOST HET 

7 Refermtiesituatie en mijlpalen 
8 Aanpassingen maatregelen 1993 - 1997 

10-statloem>1811 
Voor de koppelingen van stteefheelden aan maatregelen kan de beheerder gebruik malrai van het 
ohstaande 10-stappenplan. 

l 00 WW w het s t r c c í b l  <u*& h n r U  I 5. 
Vergelijk de huidige sihunie m< he( medb&ld en 
bepaal de benodigde maatregelen om de sadb&lden te I 

N w een funmionele indeling 

1 PW m a ï w l d   doelen\ m functie-eim 

l 

I I b e n i  ai dcfinicer mijlpalen op h a  trajed er naar toe. J 

1. Verdeel het wa»rsystnnen in watersystcemdelm met 
hmwxme Puaetis 

2. Verdeel het waûmysteemdccl in homogene 
bdi#~bjaun.  

3. Bepaal m u i t  een integrale bcnadmng van alle fuactiai 
het saefbccld pr fimúie. 

4. Bopaai pu beheet~bjecí de functie-eisen. 



6. Mak een systemisnalyse van he bchsarobjsd, en 
bepaal per functie de kritieke onderdelen 

7. Bepaal het mtaventienivaui van de kritieke oudadclai. 
8. Gaop ~j fsceonomis& ovcrWegmgcn na wst de 

mvlaed in van "vast oudahoud" op de Iniaisduur van de 
bitieke ondndelm. 

9. Fomnilea de inspeaie en w e  voor de 
onderdelen van het objen. 

1 o. Fonnulc~ het onderhoud- en iiicpeaicph voor het 
object (ielwirf mtmrentiejm). 

Per watersystcem en watersysteeadeel is hiermee het gewenste kwaliteitsbeeld te schetaen (stap 1 tot en 
-4). en aan te geven wat nodig is om dit te bereiken (stap 5) edof in stand te houden (stap 6 M enmet 
10). Ter toelicht&g bij het stappenplan het volgende 

De beheerde objecten zijn naar hun aard ingedeeld in "objcctoategoxieen": water, oevers, bodems, 
kunstwerken en facilitair, elk met een eigen aanpak. 
De uitvoering van de stappen 6 tot en met 10kan lastig zijn. De keuze van de kritieke onderdelen 
van het beschouwde object (dat zijn de onderdelen met een grote invloed op het functioneren of op 
de onderhoudsuitgaven) moet mgvuldig gebeumi om te voorkomen, dat de systematiek vedrinkî 
in details. 
Fde-eisen hebben in principe drie graden van zwaarte: nonnen, richtlijnen en aanbevelingen. 
Een norm is wettelijk opgelegd (veiiigheid tegen ovmtroming, waterkwaliteit) of em gevolg van 
(inter)nationale afspraken (NEN, maatgevende schepen). Nonnen zijn hard en moeten door de 
b e k d e r  worden overgenomen. 
Richtlijnen zijn ook gebaseerd op afspraken en dienen in principe opgmlgd te worden 
@ijvoorbeeld de leidraden van de Technische Adviescommissie voor de Waterkeringen TAW, en 
de Richtlijnen van de Commissie Vaarwegbehectders CVB). Richtlijnen zijn niet echt hard en 
kunnen afiiankelijk van lokale omstandigheden enigszins (als de íintctie dit toelaat) worden 
aangepast, hoewel dit zoveel mogelijk moet worden voorkomen. 
Aanbevelingen zijn algemene oplossingen voor de inrichting van de waterweg m de omgeving 
daarvan. Ze hangen meestal samenmet de lokale situatie. Aanbevelinga zijnhet minst hard, honvel 
ze twh als het enigszins mogelijk is moeten worden gevolgd. 
Bij het bepalen van het interventieniveau worden de kosten van wel ingrijpen afgezet @en de 
kosten van niet ingrijpen. ûnder kosten worden zowel de objectkosten als de maatschappelijke 
kosten verataan. 
Waar nodig moet met dit stappenplan "pragmatisch" worden omgegaan. 

Pnontnten 
Als regel zullen de voorgenomen maairegelen de beechikbare middelen overkeffen. Het is dus nodig 
hiervoor zodanig scenario's dat het effect van de in te zetten middelen u> groot mogelijk is. De 
maatregelen worden daartoe (per regionale directie en als totaal) in "rij m gelid" g d  Er wordt daarbij 
eerst een keuze gemaakt tussen watersystemidelen: welke zullen in 2010 d l  aan de geatelde doelen 
voldoen met volledige functievervulling, en van welke wordt geacceptarrd dat de doelen later c.q. 
helemaal niet zullen worden gehaald. In de tweede plaats wordt voor die watmystemidelen, die s W  
niet op het afgesproken moment aan alle gestelde doelen zullen voldoen, em keuze gemaakt welke 
funcîies kwalitatief wel en welke niet volledig conform de beleidsdoelen worden ingevuld. Eikbij dient 
het onderstaande refemiticmodel als hulpmiddel in de communicatie, en ter bevordering van de 
eenduidigheid tussen de 10 BPNen. 



Ze isafgeleidvan de strategischenota's SW-I1 en NW3. De maatregelen zijn volgens het zwaartekracht- 
principe gekoppeld aan de functies; de belangrijkste functie bepaalt waar de maatregel wordt ingedeeld, 
de overige functies liften bij realisatie mee. 

Bij de afweging zijn de volgende overwegingen van belang: 
- Een goede kwaliteit van water en bodem is voor de meeste functies van belang. Per functie zijn de 

te treffen maatregelen ondergebracht in "objectcategoriën" (oevers, kunstwerken, vaarwegbodems, 
facilitair, water en waterbodem); binnen één functie kan de prioriteit vastgesteld worden van de te 
treffen maatregelen aan de objectcategorie. 

- Afvoer van water, ijs en sediment, en het keren van water zijn noodzakelijk uit het oogpunt van 
veiligheid van het omliggende gebied. 
Alternatieven zijn er niet en de natuurlijke randvoorwaarden zijn niet of nauwelijks beïnvloedbaar. 
Deze tbcties moeten altijd gewaarborgd zijn. 

- Projecten, die al in uitvoering zijn staan niet ter discussie. 
- Dagelijks onderhoud en (facilitaire) activiteiten, die elementatr zijn .ten behoeve van de continuïteit 

in het beheer moeten door kunnen gaan. Bezuinigen in deze activiteiten zou betekenen "niet meer 
beheren". - Het vervoer over water speelt een belangijke rol en kent de laagste kosten per ton*km en de minste 
milieuscbde. De hoofdtransportassen, die de verbinding vormen tussen de grote zeehavens en het 
achterland, vormen een onmisbaar element in de toekomstige ontwikkeling in de intemationale 
verbindingen. De transportfunctie op deze waterwegen mag daarom niet worden beperkt en moet 
afgestemd blijven op de ontwikkelingen in het (inter modale) goederenvervoer. Bezuinigen is alleen 
bij hoge uitzondering mogelijk. 
Op de hoofdvaarwegen zijn bij budgettekorten (tijdelijk) beperkingen acceptabel in doorvaart- 
breedte, -diepte en -capaciteit. Deze aantasting van de transportfunctie betekent gereduceerde 
aflaaddiepte enlof verkeersregulerende maatregelen. 

- Voor de functie "natuur en landschap" kan bij budgettekorten worden besloten tot vertraging in de 
realisatie van de streefbeelden. 

- De functie "recreaiievaarweg" en de overige, lokale, gebrniksfuncties liften vaak mee met de 
bovengenoemde functies, die een meer boven regionaal karakter hebben; ze kunnen vaak daardoor 
op relatief eenvoudige wijze worden ingepast. 

De uitgangsvolgorde wordt hiermee: 
l. Vast (dagelijks) onderhoud 
2. Projecten in uitvoering 
3. Functies "aan- en afvoer'' en "waterkeren" 
4. Functie "transport op hoofdtransportassen" 
5 .  Functie "transport op hoofdvaarwegen" 
6. Functies "natuw" en "landschap" 
7. Functie "transport op overige vaarwegen" 
8. Overige functies 

Bij het beschouwen van de volgorde moet worden bedacht dat de functies "natuur" en "landschap", 
evenals de regionaal gebonden functies, in het algemeen meeliften met de andere functies. Dit is het 
gevolg van de afgesproken integrale aanpak: als een maatregel wordt uitgevoerd, dan wordt niet alleen 
dat ene functionele knelpunt opgelost, waarvoor de maatregel primair is bedoeld, maar worden ook de 
andere functies van het betreffende object tegelijkertijd op orde gebracht (integrale maatregelen). 



4.5.5 Het beheer in beeld 

De tweede generatie BPNen markeert de overgang van ontwikkelen naar operationaliseren. Aile regionale 
directies beschikken nu over een compleet ingevuld BPN. De relatie tussen sireefbeeld en maatregel is 
daarin gelegd conform de beheersfilosofie zoals vastgelegd in het 10-stappenplan. 

beheersdoelen 
De beheersdoelen zijn in het volgende ondergebracht in een aantal taakgebieden, die een directe relatie 
hebben met de functies van de watersystemen, en daarmeemet de functionele streefbeelden. Debeheerder 
wordt immers afgerekend op hoe en wanneer hij de voor de verschillende systeemfuncties tot doel 
gestelde streefbeelden bereii, waarbij het essentieel is dat hij de totale samenhang in de gaten houdt. in 
figuur 3.1 staat hoe deze taakgebieden liggen binnen de in hoofdstuk 1 genomde z0rgtake.n veiligheid, 
leefbaarheid en bereikbaarheid. 

Zorg wor  nntwTr en 
W c h a p  /kwalitei~ wateren 
bodem 

O V C R ~ ~  

Aan- en A h e r  van wnter/ijs 
/seduncnt 

Vannvegbeheer 

Waterkering 
Het doel van het beheer van waterkefingen is het voltooien en in stand houden van de beveiliging tegen 
overstroming van Nederland volgens de norm uit de Wet op de waterkering. Het betreft hier primaire 
waterkeringen (dijken, damraen, duimen, kunstwerken) die voor een klein deel in beheer van het rijk zijn 
en voor het merendeel bij lagere overheden. Het rijk streeft er naar om de primaire waterkeringen die in 
haar beheer zijn over te dragen aan de waterschappen. indien er sprake is van onvoldoende draagh.achtig 
achterland of ontbreken van achterland, dan zal het rijk in die specifieke gevallen het beheer van de 
beîreffende waterkering zelf blijven ui tvmn.  Met de realisatie van de Stormvloedkering Nieuwe 
Waterweg in 1997 zijn de zeekeringen voltooid. Het op sterkte brengen van de rivierdijken zal in 2000 
zijn voltooid. Het beheer zal, met het oog op landschap, natuur en cultuwhistone, tevens w d n  gevoerd 
conform de aanbevelingen van de Commissie Toetsing Uitgangspunten Rivierdijkversterkingen 
("Boertien I") en de Commissie Watersnood Maas ("Boertien II"). 

+P 



Kustlij~zorg 
Op basis van de kustnota's van 1999 en 1995 geldt als beheerdoel het dynamisch handhaven van de 
ligging van de kustlijn op minimaal de ligging van begin 1990 (basiskustlijn). Alleen voor RoMmieroog 
geldt een aparte beheersregeling. De kust behoudt daarbij haar kenmerkend uiterlijk. Bij het beheer wordt 
ruimte geboden aan versterking van natuur- en landschapswaarden. 

r Am- en a&er van wafer/ijs/sediment 
Er vindt een dusdanige waterverdeling en peilbeheer plaats dat de veiligheid van de waterkeringen niet 
bedreigd wordt, ijs en sediment optimaal afgevoerd kunnen worden, en scheepvaart in de meeste gevallen 
mogelijk is, in samenhang met ontwikkehg van natuur. De huidige aan- en afvoerverdeling over Ussel, 
Neder-Rijn en Waal wordt gestuurd door het splitsingpunt Pannerdense kop en via de Usselkopstuw bij 
Driel. Stuwen (Hagestein, Amerongen) en spuisluizen (Haringvliet, Afsluitdijk, Umuiden en Bath) 
regelen de afvoer benedenstrooms in de Delta, het Usselmeergebied en (via het Amsterdam-Rijnkanaal 
en het Noordzeekanaal) Umuiden; deze verdeling wordt in stand gehouden. 
In het geval van watertekort wordt door de Landelijke Coördinatie Waterverdeling (LCW) afspraken 
gemaakt voor de verdeling van water, welke regionaal worden doorvertaaid. Conform de beleidslijn 
"Ruimte voor de rivier" zal de bergings- en afvoercapaciteit van de grote rivieren worden gewaarborgd 
en vergroot. Hierdoor worden mens en dier beter tegen overstroming beschermd en wordt de kans op 
materiële schade beperkt. 

r Vmrwegbekeer 
Tegen het licht van de doelstellingen uit het Tweede Structuurschema Verkeer en Vervoer (en recent uit 
Transport in Balans) wordteen adequaat vaarwegennet voor de beroepsvaart gewaarborgd met een vlotte 
en veilige verkeersafwikkeling, wwel op de binnenwateren als op de toegangsroutes naar deNederlandse 
havens. De toename van het vervoer over water. onder andere door verschuiving van wegvervoer naar 
vervoer over water, zal kunnen worden opgevangen. Het net is onderverdeeld in hoofdtransportassen, 
hoofdvaarwegen en enkele aansluitende verbindingen (overige vaarwegen), in afnemende volgorde van 
transportvolume. De hoofdtransportassen vormen de achterlandverbindingen, die van strategisch belang 
zijn voor de zeehavens Ilmuiden/Amsterdam Rotterdam en Vlissingen/Gent/Antwerpen. De 
hoofdvaarwegen vormen het "onderliggende" regio-ontsluitende net van minstens CEMT-klasse N. Met 
betrekking tot de reereatietoervaart zal de doelstelling van de Beleidsvisie Recxeatietoervaart Nederland 
(BRTN 1990) worden nagestreefd. Waar mogelijk zal beroepsvaart worden gescheiden van de 
recreatievaart. 

r B r g  voor natuur en Ianakchap 
Door natuurvriendelijke oevers langs kanalen, meren en rivieren wordt de vestiging van flora en fauna 
en migratie langs de oever mogelijk. De verbetering van deecologische hoofdstructuur wordt nagestreefd 
door natuurontwikkelingsprojecten. De bestrijding van de verdroging heeft de volle aandacht. Het 
dynamische milieu in de uiterwaarden wordt wveel mogelijk benut. De ontwikkeling van natuurlijke 
(ooi)bossen en beplanting in de uiterwaarden wordt voornamelijk door het natuurlijke systeem geregu- 
leerd. Er wordt rekening gehouden met verschillen tussen grote rivieren (verschil in dynamiek, opbouw 
van de uiterwaarden en in overgang naar andere landschappen). Natuurontwikkeling zal in een aantal 
gevallen worden gecombineerd met winning van klei en grind. Het netwerk van voormalige getijdegeulen 
wordt benut voor de ontwikkeling van het landschappelijke raamwerk en natuurlijke bosontwikkeling. 

Landschapselementen zoals dijken, kreken, wegen en wnterlopen met cultuurhistorische waarde worden 
behouden en zomogelijk versterkt. De omvangrijke open ruimtes, gevormd door de grote wateren. blijven 
behouden. Bij de dynamische handhaving van de kustlijn krijgen natuurlijke processen zoals verstuiving 
en sluftervorming, daar waar mogelijk, de kans zich te herstellen of te ontwikkelen. Voor de beroeps- en 
spitvisserij vindt een duurzame instandhouding van visstanden plaats, geïntegreerdmet het natuurbeheer. 
Er is sprake van een volledige passeerbaarheid in en toegankelijkheid voor vissen tot de binnenwateren. 



8 Kwaliteit van water en warerbodem 
De water@odem)kwaliteit gaat voldoen aan de normen volgens de Evaluatienota water en de EG- 
richtlijnen. Emissies worden voorkomen, diffuse bmnnenaangepakt en activiteiten.diede waterkwaliteit 
beïnvloeden, worden conformde wetgeving (WVO, Wvz, Wbb etc.) geregeld. Het halen van streefwaarde 
of grenswaarde moet hierbij worden beschouwd als een "streven naar", vanwege de grote buitenlandse 
invloed op de k w a l i t .  

Het onderhoud in beeld 

In navolgende paragraaf wordt Mingegaan op enkele onderhoud modeIrnatige aspecten betreffende de 
BPN methodiek van Rijkswaterstaat, namelijk rationeel onderhoud, bepaling interventie en inspectie 
niveaus. 

Onderhoud zoals het hier wordt gebrnikt bestaat uit reparaties en inspecties. Onder rationeel beheer en 
onderhoud wordt verstaan, het optimaliseren van het beheer en onderhoud met behulp van duidelijk 
gedefinieerde rekenmthdiken edof procedures. Functie van optimalisatie van het uit te voeren 
onderhoud is dat het duidelijkheid geeft in de belangrijkste factoren die de onderhoudskosten bepalen. 
met als doel een reductie van de kosten en bijkomende risiw's. Dit houdt onder andere in: (1) eenduidig 
denni&en van mogelijke e l e  toestanden, (2) mgeven welke alternatieven uitvoerbaar zijn; (3) 
het bepalen van meetbare toestandsvariabelen; (4) aangeven welke fysische informatie (prmaen en 
randvoorwaarden) benodigd is, en kwantincering van deze uiformatie. Het is van belang dat het te 
onderhouden watersysteemop een eenduidige manier wordt ingedeeld in bepaalde lagen of klassen. Een 
klasse indeling zoals gehanteerd door Rijkswatenitaat: waterkeringen, bodembescherming en oevers. en 
kunstwedren (= objecten). Deze objecten kunnen weer worden onde~erdeeld in componenten die 
onamankelijk van elkaar verouderen. beschreven door zogenaamde toestandsvariabelen. Objecten 
vervullen een bepaalde functie en verouderen in de loop van de tijd. Het verlies van functie wordt 
uitgedrukt in een bepaald schadebeeId: doorrotten, roesten, uitspoelen, verdwijnen, slijtage, losliggen 
wegspoeien etc. essentieel bij een rationele onderhoudsaanpak is een meetbare toestandsvsriabale, het 
gedrag van het systeem als functie van de tijd enlof belasting. Een groot probleemdoet zich hierbij voor, 
m l i j k  bet faalgedrag van een civieltechnisch kunstwerk is moeilijk tot niet uit te drukken in de 
parameters Time Ta Repair v) of Time Between Failures (TBF). omdat in de praktijk faalgedrag 
nauwelijks voorkomt (veelal door goed uitgevoerd preventief onderhoud). In de literatuur staat dit 
p rob leem bekend als 'censored data'. Verder zijn metingen aan natte CT constructies vaak erg 
&nauwkeurig en niet veel voor hauden. ~aarente9.n is de optimale toestand van een zeker object goed 
aan te zeven. omdat de onderhoudsactiviteiten nooit een hogere betrouwbaarheid kunnen raauSeren dan 
het G r e n t e  ontwerp mogelijk maakt. Met andere woorden, het ontwerp is de basis voor het benodigde 
onderhoud. Twee uitersten zijn te onderscheiden: (1) een goedkoop ontwerp en duur onderhoud en (2) 
een dure duwuune constructie en goedkoop onderhoud. Te~gkoppehg van het te plegen onderhoud naar 
de ontwerpcritena (gebaseerd op de gewenste functionaliteit en veiligheid) blijft steeds noodzalelijk 
(Jonge et al, 1991). 

Naast minimalisatie van de onderhoudskosten geeft een (rationeel) inzicht in he8 uit te voeren onderhoud 
gedurende de levensduur van een object. Za kan tijdens het ontwerp rekening worden gehouden met het 
eventuele toekomstige onderhoud, zodat een optimalisatie van de integrale kosten over de gehele 
levenscyclus mogelijk is. 

Voor elk obiect (of w m n e n t  binnen een obiect) kunnen de vokende vragen worden gesteld: (1) welke 
reievante (&bare) toe~tandsv*abelen &en gedefinieerd ;&den; (2)hoekan hetinigedragals functie 
van de tiid I belasting gemodelleerd worden; (3) welke onderhoud-strategie& zijn mogelijk en welke 
worden &qepast; (4 &lke &ode kan gebruikt worden om te komen-&% een optunaal onderhoud- 
strategie. In de literatuur zijn enkele methoden voor rationeel otiderhoud aan civieltechnische wnstnicties 
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bekend. Kok (1990), Jonge (1991) en van Noostwijk (1996) geven enkele methodieken gebaseerd op 
stochastisch faalgedrag van grote kunstwerken. Visser en v a n d e r h i j  (1996) geven enkele methodieken 
welke zijn gebaseerd op minimale doorstroming van watergangen. Ook is er ondermek gedaan naar het 
toepassen van hydrodynamisch modellen bij het bepalen van het meest optimale tijdstip en de meest 
effectieve onderhoudsmaatregelen bij het plannen van onderhoud in irrigatie kanalen (Waiijen et al, 
1997). Echter, het aantal echte toepassingen is zeer gering en worden gekenmerkt door een grote afstand 
tussen theorievorming en daadwerkeiijke praktijk oplossingen. Mogelijke oorzaken zijn: (1) vanuit de 
theorie bestaat weinig interesse voor allerlei praktische details; (2) in de praktijk bestaat weinig kennis 
over optimalisatiemethoden voor onderhoud, en (3) uitgangspunt voor vrijwel alle optidisatiemodellen 
is dat het gedragsmodel of de levensduurverdeling van het te onderhouden systeem bekend is wat juist 
in de praktijk erg moeilijk blijkt. Theoretische onderzoek tracht het praktijk probleem van 
onderhoudsoptimalisatie in het keurslijf van de theoretische modellen te dwingen (Jonge at al, 1991). 
Geconcludeerd kan worden dat er geen voldoende afstemming bestaat tussen theorie en praktijk bij het 
ontwikkelen van rationele onderhoudsmodellen, waarbij kan worden opgemerkt dat het zinvol lijkt 
rationele modellen voor civieltechnisch onderhoud per case te ontwikkelen. 

In onderstaande tabel staat schematisch de huidige en een alternatieve onderhoudsstrategie voor 
kunstwerken wals gehanteerd door Rijkswaterstaat weergegeven (Jonge et al, 1991) 

ohel 4.20 ( h i d e r h n ~ i d s ~ t n t ~ e  kirnshwerkm RI] 

HUIDIGE 0NDERHOWSSTKATEC;IE 

stap l De bouwdienst ontwerpt voor de 
opdrachtgeven (=@onale d ina ia )  cai 
kunstwerk, wklbende duurnaam m in hst 
b@& onderhoudmij. 

3 De regionale d i  voeren h e k  bshm en 
ondahoud over de kunstwerken en geven de 
uitvosring da6fvan in handen van de 
diaisuring (alle kunstwerken zijn 
besdircvm in een data-sysikm inclusief 
insmetie tiidstiocn). 

-3  De diwisCahg voert pcaiodiekc visuele 
inspedicuit aan aUe onderdelen van em 
kunstwadr. 

stap 4 Emst en omvang w de wsgcmIdc sehado 
wordt opgeslagen inbef datksystecm 
inclusief IIW een termijn voor onderhoud. 

stap1 üe bouwdienst onhuerpt VWI de 
opdrachtgevers (=regionale dinaia) een 
hmstwak, voldorndc duunaam inchuld een 
onderhoudsplan. Dit onderhoudsplan bestaat 
uit de volgende. elementen: (I) wat rijn de 
hiBcöcs v& de wnswaic  en uit we& 
onderdclm besM duc;  (2) wat w d t  a 
&emci.cn, wat moet cr worden g e m  bij 
inspecties en waf zijn de cfi tda voor 

en wat zijn de geqolgrsr v a r  NocFieverIies 
voor de gehtlo mnstnidie, en (4) weke 
oadahoudsscties zijn mageiijk m 
nwdzakcliik. 

stap Z De ngiwale direnies voeren M en 
ondertioud OW de kunstwerken en &ew de 
ui<vcuina daarvan in handen van de 
dienakring (alle kunstwerken zijn bwhreven 
in een data-svstesm inclusief on&r60uwda 

aap 3 De dienalkring voert periodieke toegesneden 
visuele inspecties of mtingea uit m 
ewifieke kriticichc onderdelen van ecn 
huisnvcrl;. 

stm 4 Erna en omvanp. van de vapllrcpteldc schade en 
waditie pamm& worden öpgeslagen in hst 
dm-svsteun inclusief met een mmíin voor 



I I ondcrhoudsprojcct kan gewacht wordcn tot ondnhdspmj&t kan gewacht wordm tot de 
de volguide inspectie datum (verder mt volg& inspectie datum (v& met Map 3). I 

De huidige ondmhoudsstrategie is comoöef, gericht op 
het herstelien van schade aan onderdelen. Deze aanpak 
leidt met of nauwelijks lot ernstig hinctieverlies: 

incasseringsvmgen hinstwerkeo erg hoog; 
onderdelen staan veelal parallel en zijn vaak over 
gedimensioiiead; 
Lmnen ccn Weetraps veroudering (enst bcschcmnng 
-dan feitelijke co~dtnictie). 

Studie van Rijkswaterstaat naar mogelijke verbeteringen in de huidige onderhoudsstrakgie van 
kunstwerken en het opstellen van een onderhoudsplan leidde tot een lijst met 'schakels' weke voor 
verbetering vatbaar zijn (longe, 1991): 

vaststellen functies kunstwerken als totaal, 
opdelen van kunstwerken in subsystemen l onderdelen; 
bepalen maatgevende verouderingssystemen; 
vaststellen conditie parameters of storings voorspellende grootheden; 
nagaan meetbare conditie; 
bepalen criteria functieverlies subsystemen l onderdelen; 
aangeven faalgedrag van onderdeel naar totaal systeem; 
aangeven gevolgen storing I functieverlies totale systeem; 
vaststellen mogelijke onderhoudsactiviteiten I alternatieven; 
kwalitatief 1 kwantitatief vaststellen onderhoudsstrategie (m.b.v. modellen); 
afstemming onderhoudshandelingen op onderdelen onderling. 

ûptimalisatie van onderhoud is met name te bewerksteiligen bij het ombuigen van de coerectieve aanpak 
n& gebmilrsafhankelijk onderhoud. Echter, geb~iks~anke l i jk  onderhoud is moeilijk toe te passen bij 
civieltechnische constmcties, daar het faaltijdstip slecht te voorspellen is. Een andere mogelijkheid voor 
optimalisatie is bij het vaststellen van het tijdstip en frequentie van de inspectie. 
Vormen van inspectie kunnen zijn: akoestische inspectie, visuele inspectieen mechanische inspectie. De 
lengte van het inspectie-intewal is hetzij constant, hetzij hang af van de laatst geconstateerde toestand 
of van de optredende belasting. 

Een relevant schadebeeld of relevante conditieparameter is een vorm van kwaliteitsvermindering (Van 
Noortwiik. 19911: (11 meetbaar of waarneembaar is; (2) beoordeelbaar is; (3) voorspelbaar is (4) kan . . ,  
worden gerelateerd aan herstel werkmambeden; (5) re&esentatief is voor een eventueie wijzing van een 
relevant toestandskenmerk. Factoren verantwoordelijk voor schade: (1) geometrie; (23 bediening; (3) 
omgeving; (4) tijd. Bij het ondenoek naar schadegebieden bij natte werken van waterbouwkundige 
constructies wordt het systeemonderverdeeld in onderscheidbare gebieden, waarinverschillendenormen 
voor de toelaatbare schade gelden. 

Het beheer en onderhoud van denaîte infrastnictuurkrijgde laatste tijd meer en meer aandacht. gewezen 
kan worden op de Rijkswaterstaat-nota's 'Duurzaam Waterwegbeheer' (1994), 'Van Beleid naar beheer' 
(1995) en 'Beheer op Peil' (1995). Naar verwachting zullen de jaarlijkse kosten van onderhoud aan 
kunstwerken zelfs toenemen van bijna 50 miljoen (1995) naar circa 175 miljoen (2040). In de laatst 



genoemde nota worden door de regionale directies zogenaamde regionale beheersplannen (BPN) 
opgesteld, w&n verschillende functies worden toegewezen aan watersystemen. Hierbij gaat het niet 
alleen om de technische kwaliteit, maar ook om de meer algemene functionele kwaliteit. Het 
kwaliteitsniveau, waarbij ingegrepen moet worden om te voorkomen dat functieverlies tot falen leidt, 
wordt aangeduid met het economische interventie-niveau. Met behulp van inspectie wordt getracht om 
de levensduur van een object (of een onderdeel van een object) te voorspellen en om, in relatie met dit 
interventie-niveau, her interventie-jaar te bepalen. De vraag die hierbij moet worden beanhvwrd is "op 
welke wijze kan onderhoud worden uitgevoerd opdat de functionele kwaliteit van een kunstwerk, oever 
of bodem kan worden gehandhaafd en de verwachte onderhoud- en faalkosten minimaal zijn". Hiertoe 
zijn door het 'Projectbureau Onderhoud Kunstwerken' (PBO, van de Bouwdienst Rijkswaterstaat) 
rekenmodellen ontwikkeld die zijn gebaseerd op het stochastische functieverlies (levensduur of 
veroudering), een zogenaamde probabilistische aanpak, van onderdelen van kunstwerken, oevers en 
bodem (Rijkswaterstaat Projectbureau Onderhoud Kunstwerken, 1996). 

Bij het modelleren van onderhoud en het in kaart brengen van het faalgedrag kunnen twee condities 
worden onderscheiden, n.l. gefaald en niet-gefaald. Er is sprake van falen wanneer de conditie van een 
onderdeel dusdanig slecht is dat het zijn functies niet meer naar behoren kan vervullen. Functieverlies 
van een onderdeel leidt meestal ook tot functieverlies van het object waar het deel van uit maakt. 
Onderscheid falen en niet-falen: meetbare conditie-parameter, die als graadmeter dient voor de conditie 
van het onderdeel. 

- Onderhoud =het geheel van activiteiten w a m  de functionele kwaliteit van een onderdeel wordt 
temggebracht tot het gewenste kwaliteitsniveau: inspectie, reparatie, vervanging. 

- Eui probleem hij het plannen van onderhoud is dat de veroudering van een onderdeel onzeker is. Zo 
zijn er in het geval van goed preventief onderhoud vaak onvoldoende faalgegevens beschikbaar, en 
kunnen objecten van het zelfde type toch ander faalgedrag vertonen door lokale verschillen (situatie, 
belasthg) 

- het rekenmodel ontwikkeld door de PBO staat in de literatuur beter bekend als het 
blokvervangingsmodel ('block-replacement'-model) en het ~eeftijdsvervangingsmodei ('age 
replacement' model). De optimale onderhoudsstrategie is het optimale preventieve 
onderhoudsinterval waarvoor de som van de verwachte gedisconteerde onderhoud- en faalkosten 
minimaal zijn. Het kosten criterium is de Netto-Constante Waarde (NCW). 

- Voorbeeld uitwerken twee modellen met beslissingsdiagrarn van Noortwijk: lage faalkosten, hoge 
faaikosten, Tabel en NCW methode + conclusies. 

Onderstaande voorbeeld voor de bepaling van het interventieniveau op basis van de onzekerheid in het 
wnditieverloop en de Netto-Contante Waarde van de kosten komt uit een intern document van 
Rijkswaterstaat Projectbureau Onderhoud Kunstwerken vanVanNoortwijk(1996). Decontante Waarde 
van de verwachte onderhoud- en faaikosten is van nut bij het reserveren en budgetteren van toekomstig 
beheer en onderhoud. 



Door de onzefierheid in het proces van mmderhg te modelleren met behuip van een zogenaamd 
'stochastisch proces', uitgedrukt in eenfrequentie- ofkansverdeling, kunnen& vaiiatics in het verouderen 
van een object of onderdeel van een object in een onderhoudsmodel worden verwerkt. NoomMjk (19%) 
stelt voor dit stochastische proces te modelleren met behuip van een 'gamma-piseea', andat bij 
veroudering gem verbetering kan optreden (waardoa een nomiaalverdeiiig afvalt). Op basis van de 
verwachte veiwuiCrhg kan de Lans op falen worden uitgerekend. 

RAW-bestek systematiek 

4.6.1 Inleiding 

Het bouwproces is per definitie een uniek productieproces. De te realiseren gebouwde omgeving is altijd 
situatiegebonden en wordt gekenmerkt door een wisselend aantal betrokkenen. In enge zin wordt onder 
het bouwproces slechts bet inirintief, het ontwerp en & uitvoering van & geboude omgeving verstaan. 
Deze procesmatige indeling wordt in & literatuur ook wel aangeduid als het f11semudel. zie figuur 6.1. 
Voordat het initiatief voor een bepaalde realisatie leidt tot een daadwerkelijk ontwerp moeten de 
behoeften worden omgezet in concrete eisen en wens. Zowel kwalitatieve- als kwantitatieve 
uitgangspunten worden vertaald in het zogenoemde Programma van eisen. Een gedetailleerde analyse 
van het te realiseren ontwerp, zowel in woord als op tekening wordt opgenomen in het Bestek. Hierin 
wordt het defiitieve ontwerp vertaald naar activiteiten en toe te passen bouwmahvden en methoden. 
Uitgaande van het bestek zal de opdrachtgever zich een beeld vormen van de gang van zaken tijdens & 
uitvoering en de kosten ramen. Het bestek vormt bovendien het document waamrc de uiteindelijke 
aanbiedingsprijs tot stand komt en een overeenkomst van aanneming van werk met een opdrachtnemer 
geregeld wordt. De uitvoeringsfase wordt afgesloten met de uiteindelijke oplevering. 



&hoe& aan een wrk 

Snccessiemodel 

Figuur 4.12 Bouwprocea volgens fasemodel en successiemodel (C.R.O.W., 1995). 

Een bredere kijk op het bouwproces, waarin ook de cyclus opbouw, verval en nieuwbouw is verwerkt, 
wordt gegeven door het successiemodel, figuur 4.12. De duutlaamheid van de gebouwde omgeving (het 
primaire werk) hangt samen met de kwaliteit van het gebouwde en de kwaliteit van de toegevoegde 
waarde in de vorm van onderhoudswerk (secundaire werk). Men zal overgaan tot sloop van het 
gebouwde (terminale werk) zodra een dergelijke toevoeging niet zinvol meer is. De locatie kan opnieuw 
worden gebruikt. Deze cyclische benadering van opeenvolging van werken wordt ook wel successie 
genoemd (C.R.O.W., 1995). 

Een gecombmeerde benadering, waarbij de samenhang tussen het fasemodel en het successiemodel wordt 
weergegeven, geeft het inzicht dat aanleg, onderhoud en sloop met elkaar verband houden. Zo zal tijdens 
de aanleg van het gebouwde goed rekening moeten worden gehouden met het toekomstige onderhoud 
en eventuele sloop. Onderhoud en sloop behoren dan ook bij de initiatief-fase reeds te worden 
'meeontwikkeld'. Evenzo geld dat gedurende het onderhoudswerk wordt teruggegrepen op gegevens over 
de aanleg, immers onderhoud kan slechts de ontwerpcriteria benaderen. Deze samenhang is visueel 
weergegeven in figuur 4.13. 

Het voorgaande maakt duidelqk dat voor zowel de aanleg, het onderhoud als de sloop van de gebouwde 
omgeving de uitwisseling van informatie tussen de bouwpartners een belangrijke rol speelt. Ook bimen 
het bouwproces wordt meer en meer gebruik gemaakt van automatische gegevensvmerking, en m het 
bijzonder de opbouw van de verschillende bestekken leent zich voor een meer rationele aanpak. 



Programma van e l r n  -- 

Bestek 
Prli.vormlng I overeenkom 

*OT 4.D Samenhang tusm het Fascmodei en bd S-iemodd (C.R.O.W., 1995). 

De rationalisatie van het bouwprocts heeft vorm gekgen in de zogenaamde RAW-systematiek, 
ge'initieerd door de bouwpartners in de Grond-, Water en Wegenbouw secîor (GW-sector). Deze 
systematiek omvat onder meer het GW-standaardbestek, voor het opzetten van eenduidige juridisch 
verantwoorde bestekken. De RAW-systematiek biedt bovendien een basis voor btsteksadniinistratie, 
ramingen. calculaties en beheerssystemen. 

4.6.2 Het bestek en standaardbestek 

Het bestek vervult bij de totale uitvoering van een werk vanaf ontwerp tot opleveringeencentrale rol. Het 
vormt een kader voor de prijsvorming aan deknnt van de opdrachtgever, het is het infomatiemedium op 
de bouwmarkt. Het i n f o s r t  de &nemers over het te presteren werk en is de grondslag voor hun 
aanbiediigsprijs, samen m t  het overeengekomen bedrag vormt het bestek het contractdocniment Rissen 
opdrachtgever en aannemer. Puntsgewijs heeft een bestek de volgende rollen binnen het bouwproces 
(C.R.O.W., 1995): 

De ontwerpende partij legt het resultaat van haar denkwerk en aanvullende ontwe-rpactiviteh ten 
behoeve van de uitvoering van het werk vast in het bestek. 
Ais mogelijke uitvoerende partij gebruiken de inschrijvende aawemers dat bestek ais uitgangspunt 
voor het bepalen van de uitvoeringsmethode, de dc vveibnden kosten en tenslotte de 
aanbiedingsprijs. 
Na de opdracht van het werk vormt het bestek het wntractdocumnt tussen opdrachtgever en 
opdrachtnemer. 



Sinds 1968 worden in de meeste 
bestekken de 'Uniform Admini- mamlna 
straiieve Voorwaarden voor de uir- 
voering vun werken' (U.A.V. 1989) 
integraal van toepassing verklaard. 
Hierin wordt een bestek gedefinieerd 
als: de beschrijving van het werk de 
daarbij behorende tekeningen, de 
voor het werk gelàende voor- 
waarden, de nota van inlichtingen en 
her proces-verbaal van aanwkng. 
Gebaseerd op de bovenstaande de- 
finitie en de rol binnen het bouw- 
proces kunnen de volgende 3 
functies aan een bestek worden toe- 
gekend: (1) jundiSehe functie, het 
bestek regelt de verhouding tussen Figunr4.14 Relatie besteksposten en aanbiedingsprijs 
opdrachtgever en aannemer, het (C.R.O.W., 1995). 
informeert over de rechten, plichten 
en risico's van beiden; (2) technische functie, het bestek geeft aan wat er door de aannemer tot stand 
gebracht moet worden, ook bevat het eisen waaraan het resultaat moet voldoen (beschrijving van het 
werk, bouwtekeningen, administratieve bepalingen, technische bepalingen); (3) eeonomisehe fanctie, 
de aannemer moet in staat zijn op grond van de besteksinformatie een voor hem verantwoorde 
kostencalculatie te maken, de betaling door de opdrachtgever aan de aannemer is geregeld in het bestek. 

Het technische deel van het bestek bevat hoofdzakelijk beschrijvingen en bouwtekeningen. De volgende 
vragen worden beantwoord: wat moet worden gebouwd (object, activiteiten, kwaliteit, afmetingen, 
nauwkeurigheid), waarvan (bouwstoffen, materialen, materieel), hoeveel (aantallen, kwantiteit), waar 
en wanneer. Het economische deel van het bestek bevat de uiteindelijke aonbiedingsprijs welke is 
opgebouwd uit de kostprijs, het risico en de netto winst. De kostprijs bestaat uit de directe kosten en de 
staartkosten. 

De directe kosten zijn opgebouwd uit de arbeidskosten, kosten voor materiaal en maferieel. en de kosten 
voor eventuele onder aanneming. Staattkosten ten slotte zijn opgebouwd uit de eenmalige kosten, de 
uitvoeringskosten en de algemene kosten. 

Figuur 4.14 geeft de relatie tussen de besteksposten en de uiteindelijke aanbiedingsprijs voor het uit te 
voeren werk. De prijs per eenheid, gebaseerd op kostenhomogeen opgezette besteksposten, v o m n  de 
basis voor de periodieke betaling door de opdrachtgever aan de aannemer tijdens de uitvoeringsfase. In 
relatie tot de begroting van een werk kan een bestekspost worden gezien als een (tussen)resultaat van een 
min of meer afgebakende eenheid, n.l. de inzet van arbeid, materieel, materiaal en onder aanneming. 
Zowel voor een opdrachtgever als een opdrachtnemer zijn dergelijke eenheden te begroten, waardoor ais 
gevolg van de kostenhomogeniteit prijzen aan de diverse posten kunnen worden verbonden. Daarmee is 
de basis gelegd voor de betaling en de verrekening (C.R.O.W., 1995). 

Het GWW-standaardkstek is niet alleen een hulpmiddel voor het schrijven van bestekken. Het is ook het 
resultaat van uitvoerig overleg tussen de verschillende bouwpartners, in het standaardbestek ziin de 
overeengekomen kwaliteiten en procedures voor de uitvoering van het werk nauwkeurig vastgelegd. 
Gebniik van eenduidige besteksteksten zal de helderheid bij het opstellen van bestekken en de bepalig 
van de aanbiedingsprijs zeker ten goede komen. Misvattingen over interpretatie van het beschreven werk 
en de mogelijkheid tot een meer rationele opbouw en uitwisseling van informatie behoren tot de 



mogelijkheden. De karakteristieken van het standaardbestek zijn de volgende (C.R.O.W., 1995): 
een standaardbeshoksindelmg, met een vaste stmchmr; 
een bundel met eenduidige standaardbepalingen (Standaard RAW Bepalingen 1995); 
cataiogi met projectgerichte standaardteksten voor de beschrijving van het werk (Algemeen 
Besteksbestand UW); 
een handleiding voor het gebruik van de verschillende onderdelen. 

Tegenwoordig stellen veel opdrachtgevers in de GWW-sector hun bestekken samen met behulp van 
standaardbesteksteksten en volgens een systematiek zoals die in gemeenschappeliik verband tussen 
opdrachtgevers en aannemers iide C.R.O.W. zijn overee&ekomen. iulkebeetekken worden 
RAW-bestekken genoemd: vormen inhoud is voorgeschreven. Standaardteksten waannee in de GWW- 
sector bestekspo&n kunnen worden samengesteld, zijn opgenomen in een omvangrijke cataiogus, de 
'RAW-cataiogus met resulrnatsbeschrijvingen'. 

De standaardbesteksindeling volgens het UW-bestek is als volgt: deel 1 'Algemeen'; deel 2 
'Beschrijving', en deel 3 'Standaardbepalingen'. 

Deel I 'Algemeen' bevat gegevens welke direct van belang zijn in de periode die vooraf gaat aan het 
verlenen van de opdracht. Dit deel kent m vaste indeling in 11 paragrafen volgens een logische 
procesgang: cpdrachtgever,diitie, inlihtingen, inschrijving, iaschrijvingsstaat, aanbesteding, opdracht, 
locatie, algemene beschrijvingen, tijdsbepaling en onderhoudstermijn (C.R.O.W., 1995). 

Deel 2 'BeseMJvingen9 is onderverdeeld in (1) 'Algemene gegevens' (tekeningen, peilen en 
hoofdafmetingen) en (2) 'Nadere beschnjingen', welke een volledige beschrijving van het nit te voeren 
werkbevat, dat wordt samengesteldmet behulp van teksten, weke zijn opgenomeninde 'RAW-catalogus 
met resultaatsbeschrijvingen'. 
De beschrijvingen worden doorgaans opgebouwd uit zogenaamde besteksposten, die in kolomindeiiig 
zijn opgenom in het bestek. De besteksposten worden gekenmerkt door een project gebonden 
bestekspostnummer en een niet-projectgebonden catalogusnummr. Onderstaande uitleg betreffende de 
opbouw van deze nummers en de indeling volgens het RAW-bestek is overgenomen uit de korte 
handleiding "RAW-systematiek in kort bestek.. ", C.R.O. W., 1995 en "Bestekken in de grond-, water- en 
wegenbouw ", C.R. O. W., 1995. 

Bestekswstnummer 
Een projectgebonden code, waarmee. de betreffende bestekspost wordt gekenmerkt. Nummer wordt 
gebrnikt als aanduiding van die bestekspost in prijsvorming-, uitvoerings-, en afwilingsfase van het 
werk. De aard van het werk (situering, fasering en dergelijke) vraagt in veel gevallen een eigen ordening 
van besteksposten. 

Catalomisnummer 
Een niet-projectgebonden code. De hoofdode vormt incombiiatie met dedeficode hetcatalogusnummer 
waarmee de herkomst van de beschrijving uit de Uwcatalogus Resultaatsbeschrijvingen is aangegeven. 
Het catalogusnummer is zodanig ontworpen dat het dienst kan doen voor bedrijfsgebonden systemen, 
wals begrotings- en beheerssystemen. 



De eerste twee cijfers van het catalogusnummer vormen het kenmerk van een werkcategorie3. Binnen 
een werkcategorie kunnen verschillende soorten werk worden onderscheiden bijvoorbeeld bij 
werkcategorie Grondwerken: zijn de subwerkcategorieën ontgraven, vervaeren, verwerken etc. te 
onderscheiden. De hoofdode is het label van een resultaatsbeschrijving. Het is opgebouwd uit het 
nummer van de werkcategorie, subwerkcategorie en volgnummer. 

Voorbeeùl RA W-indeling hoofdwde: 

- 22 Grondwerken (werkcategorie) 
- 22.01 Grond ontgraven (subwerkcategorie) 
- 22.01.01 Grond ontgraven uit watergang (volgnummer) 
- 22.01.02 Grond ontgraven uit cunet (idem) 
- 22.01.03 Grond ontgraven uit put (idem) 
- erc. 

Omschriiving 
De omschrijving van een bestekspost bestaat uit een hoofdtekst en bijbehorende, met behulp van 
deficodes vastgelegde specificaties. Vanuit decatalogus kan per aspect een keuze worden gemaakt. Deze. 
specificaties zijn mede gebaseerd op voor de kosten van de verwerking relevante onderdelen. in 
combinatie met de hoofdcode vormt de serie deficodes de aanduiding voer een unieke specificatie welke 
een geautomatiseerde koppeling met de begroting mogelijk maakt. Volgend op de hoofdtekst is in de 
catalogus een aanwijzing voor de bestekschrijver opgenomen. Deze aanwijzingen zijn cursief afgedrukt. 
Hier dienen project gebonden gegevens te worden vermeld. Verder bevatten de standaardtekaten van de 
resultaatsbeschrijvingen zogenaamde invulteksten (***). Hier dienen specifiek project gebonden data te 
worden vermeld. Het is mogelijk dat de catalogus niet voorziet in een benodigde resultaatsbeschrijving. 
De tekst van de bestekspost zal dan door de bestekschrijver zelf moeten worden ingevuld (wije tekst) en 
voorzien van een door hem samengestelde code. 
Hef cifler 9 in een hoofd- of deflcode betekent dat een eigen teksz (geen standaard tekst) is gebruikt. 

Hoeveelheden 
Achter de omschrijving dient de hoeveelheidresultaatsverplichtingte worden vermeld. De eenheid wordt 
ontleend aan de catalogus. Met de vermelding van een V (verrekenbaar), een N (niet verrekenbaar) of een 
A (te accorderen) wordt de status van de hoeveelheid aangegeven. Vervolgens worden de hoeveeiheden 
vetmeld van de genoemde bouwstoffen: L (= leveren), T((= ter beschikking gesteld). 

Tabel 4.21 geeft een voorbeeldpagina uit de RAW-catalogus Resultaatsbeschrijvingen voor b f d c o d e  
22.01.02. in iabel 4.22 wordt een voorbeeld gegeven van een RAW-bestek gebaseerd op een selectie van 
standaardteksten uit de RAW-catalogus. 

3 

Warl;cate@neni zijn in de GWW gebruikelijke werklaortui als: grond& wegverhardingen. fundcriagrtedmieka, 
grnMwx>nieningni e .a 



Deel 3 'Standnardbepalingen' van 
het bestek bevat de voor het werk 
geldende besteksbepalingen 
(Inschrijvingsstaat en Standaard 
bepaiiigen). Bij elk bestek hoort een 
inschrijvingsstaat, bestaande uit een 
lijst met resultaatsbeschrijvingen als 
in tabel 4.22 inclusief een tabel met 
prijs per eenheid in guldens en totaal 
bedrag in guldens. Een of meer 
bes teksposten  vormen de  
resultaatsverplichting welke de basis 
is voor betaling en verrekening. F~QUIU 4.15 Informatievoonienlng boowproces: RAW. - 

systemaliek centde rol, 
- 

Aan het eind van de inschrijvingsstaat 
zijn de staartkosten vernield. Daartoe 
worden gerekend: de eenmalige kosten. de uitvoenngs kosten, de algemene kosten en winst en risico. in 
de Standaard RAW Bepaligen zijn algemene, administratieve en technische bepaluigen opgenomen die 
van toepassing zijn op d e  werken. indeling van deze bepalingen is gekoppeid met de besteksposten van 
het bestek. Deze Standaard 1990 vonnt els het ware het juridische kader waarin het bestek is ingebed. 

Informatievoorziening b i i n  het bouwproces is een van de voordelen vaneen standaard bestekssysteem. 
Deze informatievoorziening krijgt in het bijzonder inhoud door de koppeling van: (1) kwaliteitsinformatie 
(beschrijving van het werk); (2) kosteninfomatie (begroting) en (3) tijdsinformatie (planning). Kosten 
en tijd kunnen pas worden ingevuld, als er een beschrijving van het werk is gegeven. 

Door zebniikmakins van de RAW-systematiek is de basis gelegd voor ecn gedegen informatie 
uitwis&ig tussen ~ ~ h t g e v e r  en oopdrachtnemer, planniing en begroting van het werk (en delen van 
het werk) en de mogeliikheid door uitwisseling van gestandaardiseerde informatie om over te stappen op - - 
geauto&seerde gegevensbestanden. Het e i  en &ex is visueel weergegeven in figuur 6.4. 
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Koppeling RAW-bestek met het onderhoud in watersystemen 

Zoals aangegeven in 6.1 door1oaptnaast de realisatie, wwel het onderhoud als de sloop van de gebouwde 
omgeving binnen een combinatie van& h o d e l  en het successiemodel de stappen initiatief; ontwerp 
en uitvoering. Ookbij het onderhoudswerk is sprake van een Programmavan eisen, met de kwalitatiev~ 
en kwantitatieve uitgangspunten betreffende het uit tevoeren onderhoudswerk. In deze contexî is het dan 
ooknictverwonderlijk&tprij8~ormingbetw.ffende het opteleverenondcrhoudswerkmiddels eenbcstek 
wordt gercgeld. Ook bij onderhoudswerk speelt het bestek een centrale rol. De tendens tot vergaande 
informatiserhg en digitaliserhg voor zowel de sectoren waterkwantiteit, waterkwaliteit m 
waterkeringenbeheer binnen waterschappen in Nederland heeft geleid tot allerhande standaardisatie 
(GW'96) en technische specificaties van bestanden (NEN 1878, NEFIS) voor geautomatiseerd 
gegevensbeheer. 



Binnen het ond-k naar een geautomattseerde toepassing voor onderhoudswerk in het Nederlandse 
waterbeheer wat moet leiden tot een meer rationele planning en budgettering van het uit te voeren 
onderhoud is het gebruik van de RAW-systematiek een mogelijke toepassing. Tijdens een 
inventariserende studie naar mogelijkheden tot een mcer rationele planning van onderhoud bij 
verscheidene waterschappen verenigt in Zuid Holland-Zuid bleek behoefte te zijn aan het introduceren 
van de RAW-systematiek voor het opzetten van onderhoudsbestckken, welke als logisch gevolg een 
'uitvoer' mu kunnen zijn van het gebruikte onderhoudsmodel (Visser en Van de h i j ,  19%). 

Voor de volledigheid de voordelen voor het toepassen van RAW-bestekken voor het uitvoeren van 
onderhoudswerkzaamheden, als onderdeel van het bouwproces binnen het successiemodel. 

~e MW-systematiek en het daawan afgeleide ~ ~ ~ L b e s t e k  fungeert als uniforme informatiedrager 
binnen het onderhoudsproces welke wordt beoogd door de koppeling van kwaliteitsinfonnatie, 
kosteninformatie en tijdsinfonnatie. 
Het bestek vormt een gestandaardiseerde basis voor administratie, raming en calculatie van het 
onderhoudswerk, voor zowel opdrachtgever als aannemer. 
De RAW-catalogus met resultaatsbeschrijvingen vormt een helder geformuleerde database met alle 
mogelijk te plannen onderhoudsactiviteiten welke eenduidig is voor alle partners. Daar waar nodig 
kan de database worden aangevuld met eigen teksten, en bovendien zorgt de C.R.O.W. voor 
aanvulling en actualiteit van de bestanden. 
De uniforme standaardbepalingen vormen een juridisch kader waarin het gehele onderhoudsproces 
is ingebed. 
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MODEL VOOR ONDERBOUD IN HET 
WATERBEHEER: EEN THEORETISCHE 
BASIS 

In het eerste inventariserende onderzoek (Visser en Van de Looij, 1996) is een aanzet gegeven tot een 
gestruokaeerde analyse welke als basis kan dienen voor een onderhoudsmodel. Het opzetten van een 
gesûuctunerd model voor onderhoud eist een gedegen s y s t d y s e  bestaande uit de volgende 
stappen: (I) het aangeven van de karakkistieken van het betreffende te onderhouden watersysteem; (2) 
inventarisatie van de te onderhouden elementen (entiteiten / onderhoudsobjecîen) in het watersystecm; 
(3) dennipIrenvan deprimirefuncies vandeindividuele elementen (systennfuncties); (4) de onderlinge 
functionele relaties kunnen aangeven tussen de elementen in het systeem en (5) inzicht in het proces van 
vena2 in de tijd (schade functies). 

Er ontstaat een gestructureerde onderhouds-systematiek, door aanelkgedefmieerdelement (onderhouds- 
object) in het te onderhouden watersysteem de soeoifieke onderhoudsaswoten mals beschreven in - .  
paragraaf 2.1 te koppelen: (1) classificatie soort &n onderhoud; (2) type~onderhoud; (3) specifieke/ 
mogelijke onderhoudsvonnen; (4) onderhoudsmethoden; (5) onderhoudsdoelstellingen; (6) huent ie  
en tijdstip van onderhoud en (7) extra gegevais (onderhoudsplichtige, onderhoudsproductiviteit 
(manhen), onderhoudskosten,& onderhoudscontrole(Schou~), datum laatste onderhoud, eigen beheer 
I uitbesteding, regelgeving en andere administratieve / juridische gegevens en empirische 
onderhoudsregels). 

Door het o~zetten van een database. waarin het actuele fvsieke watersvsteem is weereeneven. waaraan 
voor elk ckderhoudsobject de bovmtaande punten z3n gekoppeld ontstaat er e&-gestructureerd 
onderhoudsmodel. Door het ontwikkelen van informatiesysteem waarin het actuele Srsieke watersysteem 
wordt beschreven, met aan elk onderhoudsobject de bo&staande punten gekop&& kan met-enkele 
aanvullingenreeds eeneenvoudigbeslissingondersteumdsysteem ontstaat.Dit informatiesysteemdient 
dan als oentraal venarnelpunt voor alle gegevens betreffende onderhoud in het waterbeheer waardoor de 
toegankelijkheid van die gegevens kan worden verhoogd. Zo'n beschrijvend systeem heeft als bijkomend 
voordeel dat speaifieke onderhoudskennis binnen de organisatie blijft ongeacht een wijzigingen in het 
personeelsbestand. 

Het voorondmoek he& aangetoond dat het mogelijk is om vanuit een beschrijvend informatiesysteem 
een onderhoudsplanuing en budgmering kan worden gegenereerd. 

Een eerste optimalisatidrationalisatie kan nu plaatsvinden door binnen dit model prioriteiten aan te 
neven. Welke onderhoudsactiviteiten verdienen de voorkeur boven andere onderhoudsactiviteiten. 
Bovenstaande afweging zou als basis moeten dienen voor het nieuw te ontwikkelen rationele onderhouds- 
budgetteringsmodel. De beschreven systematiek wordt in figuur 5.1 verduidelijkt. Het theoraische 
ondnhoudsmodel wordt in dez pamgkaf verder uitgewerkt,& toegespitst op &terbeheerssystemen 
in Nederland. 



Figuur 5.1 Theoretisch onderboudsmodel: een lyrteemnadyr. 

5.2 Theoretische basis onderhondsmodelien 

5.2.1 Karakteristieken van het watersysteem 

Allereerst is het van belang, bij het opstellen van een onderhoudsmodel, dat een goed inzicht is verkregen 
in het te onderhouden watersysteem. Kennis van de doelstellingen van de aangelegde infrastructurele 
werken, en kennis van de gr& en karaktenstieken van het iebied is gewenst. Ër is een significant 
verschil tussen watersystemen, ontworpen om water aan te voeren en te distribueren (uTigatie systemen) 
en watersystemen, ontworpen om water afte voeren (drainage systemen). in ande en semi-aride gebieden 
wordt een groot deel van het water, noodzakelyk voor de landbouw, aangevoerd middels imgatie 
systemen. Naast de aanvoer van water, vindt er in deze gebieden ook afvoer plaats. Hetzij de afvoer van 
overtollig regenwater in de moesson penode (tropische- en subtropische zones), hetzij de afvoer van 
veelal zout drainage water afkomstig van de geïmgeerde velden. In gematigden zones is de aanvoer van 
water m droge perioden vanminder grote betekenis. Veelal is er sprake van een neerslag overschot, zodat 
het watersysteem primair is ontworpen op waterafvoer (drainage stelsels). Zeker voor het Nederlandse 
wakbeheer, met grote gebieden lager dan de gemiddelde zee- en nvier waterstanden (poldergebieden), 
is goede afvoer van water een noodzaak. 



De geografische tweedeling van Nederland in de laag' gelegen polderlandschappen en de 'hoog' gelegen 
zandgronden vindt zijn weerslag in het waterbeheer. Naast een geograf~sch onderscheid, moet er ookeen 
onderscheid worden gemaakt in de beschikbaarheid van water. Ondanks een neersiag overschot, treden 
er in de zomennamden geregeld perioden op met watertekoiten voor de landbouw. Daarentegen kunnen 
ergrote watenverschotten optreden ap~ het eind van de winter, begin lente. Het Nederlandse waterbeheer 
wordt gekarakteriseerd door: (1) het beschermen tegen hoogwater op de rivieren en Noordzee, (2) het 
droogmalen van de laag gelegen gebieden en het vemrgen van goede drainage op de hoge zandgronden 
in perioden met een wateroverschot, (3) het vasthwden van polderpeilen, desgewenst inlaten van water 
in de lage gebieden en het stuwen van grondwaterpeilen op de hoge zandgronden in droge perioden en 
(4) het aanvoeren van waterten behoeve van kwaliteitsbeheer (doorspoelen van zout e.d.). De verschillen 
in waterbeheer tussen de waterschappen in de lage gebieden (veenlweidde gebieden) en de hoge 
zandgronden vindt uiteraard ook zijn weerslag in de toegepaste manieren van onderhoud. 

5.2.2 Inveniarisatie van onderhoudsobjecten 

Zodra het te onderhouden systeem in kaart is gebracht en de systeemgrenzen bekend zijn is het 
noodzakelijk een inventarisatie te plegen van alle te onderscheiden en te onderhouden elementen 
(entiteiten/ onderhoudsobjecten) in het systeem. Naast het inventarkeren is het belangrijk per te 
onderscheiden element de minimale ontwerpparameters te v e d d e n  (attributen). Bijvoorbeeld de 
ontwerpparameters van de sloten en kanalen, de hellingen van taluds en de maatvoering van de 
kunstwerken. 

Deze inveniarisatie inclusief de minimale ontwepparameters vormt de latere Qsieke database, nodig om 
de onderhoudsactiviteitenpereIement te beoordelenen op een systematische manier afte wikkelen. Zodra 
de inveniariaie is kan het noodzaklijk zijn om bij sommige specifieke elementen een 
classificatie aan te brengen. Watergangen worden veelal geclassificeerd in hoofdwatergangen (bevaarbaar - - 

/ niet-bevaarbaar). dijkIen wegsloten en overige watergangen. Bijvoorbeeld: verdeel het aantal kilometers 
kanalen en sloten in aparte klassen (A,B,C ...), gebaseerd opde ontwepparameters @Redte, talud helling 
en hoogte). Zoals reeds is opgemerkt wordt voor specificatie, definitie en opslag van gegevensclementen 
en atuibuten van de onderhoudsobjecten gebruik gemaakt van de Gegevensstandaard Water (GW '96). 
Momenteel zijn er enkele documenten bij de watemhappen beschikbaar, waarin veel i n f d e  over de 
îjsieke toestand van het watersysteemis opgeslagen. Volgens artikel 12 van de in januari 1997 van kracht 
geworden Wet op de Waterkering dient de beheerder van een primaire waterkering (hoofdwaterkering) 
zorg te dragen voor de vaststelling van een mgenaamde Staat, een Legger d Ligger en een Techniech 
b e h e e d t e r .  De staat bevat in hoofdzaak een overzichtskaart met daarop aangegeven de ligging van 
de hoofdwaterkering. De legger bestaat uit situatietekeningen, dwarsprofielen en len$tepmfiden, waarin 
met name is aan&even wäaraan de waterkerina naar richting. vorm afmetina en constructie moet 
voldoen. ~ e t  beheersregister bestaat uit situatietekeningen, d~&~rofielen en l&profielen, waarin de 
huidige situatie van de waterkerina is aanssven (Van de Looij. 1993). Ook een inventarisatie van het 
hoofi-afwateringssysteem de bel&grijkstesenindaire en tertikre kanalen en sloten zijn in de legga 
opgenomen. De legger kan worden gegeinterpreteed als een database van de ontwerpnormen (hoogte, 
breedte, taludhelling, richting, constructie et cetera) van de belangtijkste elementen in het watersysteem. 
Het beheersregister daarentegen bevat informatie over de aciuele toestand van het systeem: de actuele 
database. 
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5.2.3 Definitie van primaire functies per onderhoudsobject 

Opgemerkt kan worden dat onderhoud het elementaire functieverlies moet tegengaan. Voor kanalen geldt 
bijvoorbeeld, dat ze zijn gedimensioneerd op een maatgevende afvoer. Als door hetzij begroeiing, he t i j  
sedimentatie, het minimale doorstroom profiel niet kan worden gehandhaafd, neemt de weerstand toe, 
treedt er een daling van de afvoer op en een verhoging van waterpeilen bovenstrooms, met alle nadelige 
gevolgen van diin. Drainagesystemen moeten beschiien over goed gedimensioneerde kanalen met 
voldoende capaciteiten, om te zorgen voor de gewenste afvoer. Deze dimensionerhg wordt gebaseerd op 
statistische analyses van de lokale neerslaggegevens, met als uitkomst een maatgevend debiet met een 
bepaalde herhalingstijd. 

Het in standhouden van waterpeilen in delen van de polders wordt verzorgd door aan tal van kleine en 
grote sluisjes en stuwen. Gebrek aan onderhoud leidt tot kapotte of slecht functionerende kunstwerken 
en vemonaakt fluctuerende pilen in bepaalde peilvakken indepolder. Onderhoud moet zorg dragen voor 
het waarborgen van de stromingsfunctie van kanalen en sloten, het voorkomen van overschrijding van 
maximaal toelaatbare peilen en het zorg dragen voor een regelbaar peil. In het algemeen kan worden 
gesteld dat de primaire functies van drainagekanalen gericht zijn op kwalitatieve waterbeheers-functies 
CJurriens, 1995): 

capaciteitsfunctie (afvoer en transport): hoofd-drainagestelsel, secundaire drainage kanalen; 
peilbeheersfunctie, ter voorkoming van hoge waterstanden: secundaiue drainage kanalen; 
peilbeheersfunctie, ter handhaving van m i n i d e  waterstanden: secundaire- en tertiaire kaden;  
bergingsfunctie: boezems, meren. plassen, grote kanalen. 

Waterkeringen dienen levensbedreigende situaties als gevolg van mogelijke inundaties door hoge 
waíerstanden te voorkomen, Inundaties leiden verder tot schade aan onder andere infrastnictuur en 
gewassen. De aanwezigheid van een voldoende gedimensioneerde waterkering kan daarnaast een gevoel 
van onveiligheid wegnemen. De dimensie van een dijk wordt daarvoor gebaseerd op een maatgevende 
hoogwaterstand die gekeerd moet kunnen worden (hoogte en stabiliteit). 

Naast de strikte waterbeheers-functies, gericht op de wensen en eisen van de landbouw, zijn ereen tal van 
andere functies toe te kennen aan het waterbeheerssysteem. Zeker de laatste jaren, waarin de integrale 
kijk op het watersysteem meer de belangstelling geniet moet met deze andere functies terdege rekening 
worden gehouden. Siefers maakt de volgende indeling in functietoekenning aan kanalen: (1) 
waterbeheers-fuacrie (debieten, peilen, berging en keren van water), (2) ecologische functie 
(natuurwaarden, ecosysteem) en (3) gebruikersfuncties (transport, natuurlijke omgeving, analyse, 
drinkwater, industrie, recreatie en visserij). Deze functietoekenning is tevens bruikbaar voor 
waterkeringen en kunstwerken. 

Het definiëren van de specifieke functie van het te onderhouden element in het watersysteem ('water 
objective') is van wezenlijk belang bij het beoordelen van het noodzakelijke onderhoud. Sommige van 
deze functies zijn conflicterend. Soms zijn waterbeheer activiteiten ten behoeve van economische 
activiteiten tegenstrijdig met de eisen gesteld aan ecologische activiteiten. Ten aanzien van de landbouw, 
veiligheid, de drink- en industriewatervoorziening alsmede de waterlevering ten behoeve van beregening 
worden eisen gesteld met betrekking tot de beschikbare hoeveelheid water. Al deze functies stellen hun 
specifieke vaak conflicterende eisen aan het te plegen onderhoud (specifieke onderhoudsvonnen, 
onderhoudsmethoden, doelstellingen, frequentie en tijdstip van onderhoud). Er is dus een afhankelijke 
relatie tussen de karakteristieke onderhoudsobject georiënteerde gegevens en de primaire functies van de 
individuele objecten (zie fisuur 5.1). 

Op waterkeringen en langs watergangen zijn veelal wegen of onderhoudspaden gesitueerd. De 
aanwezigheid of aîwezigheid van onderhoudspaden beiinvloeden de keuze voor een bepaalde 



onderhoudsmethode. De onderhoudsmethode he& vervolgens weer invloed op de eigeamhappe-n 
(functieverval) van het onderhoudspad. De minimale functie-eisen die aan een onderhoudspad gesteld 
worden zijn veelal laag. De primaire functie is het kunnen aan- en afvoeren van materieel, 
onderhoudsmaterialen, sediment, maaisel en dergelijke. Daar waar geen onderhoudspaden ofbevaarbare 
watergangen aanwezig zijn, dient de aan- en afvoer van materieel en materiaal over het land (akkers, 
talud, berm) plaats te vinden. De keum voor een onderhoudsvorm is dan afhankelijkvan de ondergrond, 
hellingen, bebouwing, seizoen en dergelijke. 

Onderstaande tabel geefteengedetailleerdelijstmet functiesen soortenonderhoudsobjecten waarop deze 
betrekking hebben. 

pcilbcheer I berging I watergang l kun~nwerk 

aan- en afvoer mataial. mataiaal. scdimmt rn deraeliil<e l mderhoudswda i /wna i /w~n /~eb ied  

veiligheid 

peilscheiding 

i m d e  I bereemine 

P P 

m- l uiislaan water I kunstwerk 
landbouw I gebied 

-g 
wetrrkering 
waterpme 

r d e  I gebied 
landschw I gebied 

I natuur I eebied I - I ----- 
drinkwater I (Bmndwatert>es&amings-) gebied I 

Er kaneennader onderscheid worden gemaakt inprimaire, secundaireen mogelijkzelfs tertiaire functies. 
Waar mogelijk dient de primaire functie van een object te worden aangegeven. Het specifiek aangeven 
van de functies van onderhoudsobjecten biedt een aanknopingspunt met een eventueel te implementeren 
rationele svstematiek. Voor de mimaire functie kan een minimale onder- en een~unt van indioen 
worden waardoorrationeel (middels inspectie en vergelij&g) het -&t van &houd 
kan worden gekwantificeerd. Een alkmatieve aanpak is he$ t o e h e n  van een beuaald gewicht (beland 
aan een functie (aanpak middels een multi-criteria analyse). ~ i t  kan van belang Ajn Ghet m&ent &t 
objecten vexschillende functies moeten vmi ien  en bepaalde onderhoudsactiviteiten strijdig zijn met 
bepaalde functies. Deze tegenstrijdige belangen kunnen tevens worden uitgedrukt in faalkosten. 
Het uitd~kken van bijvoo~beeldmilieu-scMe door bepaalde onderhoudshandelingen inkosten is echter 
niet overal even eenvoudig. 



5.2.4 Functionele relaties 

He! is van belang enig inzicht te hebben in de onderlinge relaties en interacties tussen de versdullende 
te ondemheiden onderhoudsobjecten. Met name bij het plannen van onderhoud en het komen tot een 
rationele afweging waar met het onderhoud te beginnen is het ragdzaam gebruik ternakenvaneenrelatie- 
interactie diagram. Er kan voorts een onderscheid worden gemaakt nissen lokale interactie: handelingen 
aan een onderdeel van een onderhoudsobject hebben invloed op het hele onderhoudsobject, en globale 
interactie: relaties tussen individuele onderhoudsobjecten. Zo kan op een eenvoudige manier worden 
nagegaan welke elementen direct worden be.ïnvloed door onderhoudswerk aan een bepaald element in 
het watersysteem. Uit het diagram kunnen dan de gevolgen op een gestructureerde manier worden 
afgeleid. 

Voorbeeld lokale interactie: 
De verslechterde afvoer van .%n watergang kan zijn verOOTZBBkt door bijvoorbeeld begroeiing of 
sedimentatie. Door hetbaggeienvan de watergang zal ookeen gedeeltevande begrociingverdwijnen. 

Voorbeeld elobale interactie tussen obiecten: 
Het ond&houdswerk aan een bepbcpaalde duiker kan gevolgen hebben op de bovenstroomse afvoer en 
watemeilen. De oorzaak voor verslechterde afvoer was misschien niet de begroeiing van het kanaal, - - 
maar de verstapte duiker. 

Naast functionele relaties tussen onderhoudsobiecten kunnen ook functionele relaties tussen 
onderhoudsvmen en cmderhoudsobjecten worden aangegeven. Bij het uiîvoeren van 
onderhoudshasideluipenaancen object kunnen eisen aan het object (lokale interactie) of aan de omgeving 
(globale interactie) &den gesteld. 

- - 

Voorbeeld lokale interactie tussen object en onderhoudrvorm: 
Op het moment dat onderhoud aan een onderdeel van de motor van een gemaal moei worden 
uitgevoerd kunnen zonder extra kosten van stilleggen ook andere onderdelen worden preventief 
worden onderhouden. 

Voorbeeldglobale interactie tussen objecten en onderhoudworm: 
Bij een bepaalde onderhoudsvorm aan een duiker worden eisen gesteld aan de waterstand in de 
aansluitende waterlopen. Andere duikers die op deze droog te malen delen van de watergang 
aansluiten kunnen nu ook tegen relatief lage kosten worden onderhouden. 



5.2.5 Verval I functieverlies van onderhoudsobjecten 

De verschillende processen, die leiden tot verlies aan potentiële functionaliteit van de elementen in het 
te onderhouden watersysteem zijn als volgt onder te verdelen: 

V e r d i n g  van watergangen door sedimentatie: 
Sedimentatie als gevolg van bezinking van opgeloste sedimenten heefi een nadelig effezt op de 
afvoercapaciteit en hoogte van de waterspiegel van het onderhavige kanaal. 

Gegeven het feit dat sedimentatie in drainage systemen van een geringere betekenis is dan in imgatie 
systemen, kan sedimentatie wel degelijk tot problemen leiden. Sedimenten kunnen via verschillende 
manieren in het drainage systeem komen (Juniens, 1995): (1) via de wind, (2) uitschuring van 
oevers/bodem/taluds bij hoge watersnelheden (grootte debiiten), (3) afschuivingen van kanaaloevers 
(verkeerd ontwerp/beschadigingdoorrnens, dier of machine), (4) erosie van oevers/taludsdoor intensieve 
regenval, (5) afvoer via het velddrainage systeem en (6) afvoer van neerslag over het landoppervlak (run- 
off). Sediintatie is een vooralsnog zeer moeiiijk te modelleren fysisch verschijnsel, en verwijdering 
ervan behoort tot de meest kostbare onderhoudsactiviteiten. 

Overmatig planten- en algen groei in watergangen: 
Een ander groot probleem wordt veroorzaakt door overmatige groei van waterplanten en algen in de 
kanalenlwaterwegen. Ook dit geeft problemen ten aanzien van de afvoercapaciteit en de handhaving van 
waterpeilen. De toename van begroeiing verwrzaakt een toename van de mwheid van de bodem 
(verhoogde weerstand) enduseen afname vandemwheidscoëfficient km. Watergangen in zoweldrainage 
als irrigatie systemen zijn bij uitstek geschikî voor de groei van waterplanten. Ea is voldoende (stromend) 
water, 2x1, nutrianten (afspoeling van kunstmest van de akkers) en grond. Onderxheid kan worden 
gemaakt Rissen zogenaamde droge begroeiin& slechts geworteld op de taluds en droge oevers van de 
kanalen, en de mite begmdhg, groeiend in en onder water. De beginnende droge begroeihg vormt een 
aaneengesloten laag (&s vom&& Deze. laag is zeer bevorderlijk voor de stabiiteit van het kanaal en 
beschermt tegen uitschuringlerosie. Handhaving van de% laag is zeker gewenst. Overmatige groei van 
de drogebe&ig moet w&en vermeden. Ov&voekeringv& de kanalen, afvoerproblemen en slechte 
toegankelijkheid zijn enkele negatieve effecten. Deze planten behoren tot de zogenaamde 'earth weeds' 
of 'terrestrial vegetafion'(FAO, 1982). B i i n  de groep hatte begroeiiig iseen onderverdeling te maken 
naar (FAO, 1982): 

Emergent plants, zijn geworteld in de bodem van het kanaal en groeien tot boven de waterspiegel 
(riet). Deze soorten gedijen enkel in ondiep water (c 1 meter). 
Submrgedplants, zijn geworteld in de bodemof in de modderige zijkanten van het kanaal, en groeien 
geheel onder water onder geschikte omstandigheden (genoeg zonlicht). 
Floathg plants, zijn geworteld of in de bodemlzijkanten, of zijn in het geheel niet geworteld en 
drijven op het water. Accumulatie van grote hoeveelheden diijvende planten rondom openingen of 
vernauwingen kan voor grote problemen zorgen. 

In drainage systemen zijn emergent plants verreweg dominant. Een verder onderscheid wordt gemaakt 
door Johnston en Robertson (1991) tussen grassen met kleine 'bladeren' en gewassen met relatief grote 
bladeren. Onderscheid kan worden gemaakt in de groeicyclus van de diverse te beschouwen gewassen. 
Tot slot kan er een onderscheid worden gemaakt naar de manier waarop het wortelstelsel is opgebouwd. 
De verschillende typen vegetatie hebben een wezenlijke invloed op de manier van onderhoud. 

Uitstromend grondwateP: 
Bij aanwezigheid van een (te) goot gradiënt tussen de gemiddelde grondwaterspiegel en de gemiddelde 
waterspiegel in het kanaal kan er in verboogde mate grondwater uitstroming optreden met een te hoge 
snelheid, waardoor delen van het talud kunnen worden afgespoeld en stabiliteisgevaar kan opaeden. 



Stabiliteitsgevaar: afiehuivingen van kanaalialuds, oevers, dijken en Raden: 
Stabiliteitsgevaar, met als gevolg afschuivingen van de taluds, oevers, kaden e.d. kent een aantal 
oorzaken: (1) verkeerd onh&p (te steil ontw&en), (2) beschadiging door mens, dier of tandbouw 
machine, (3) infiltratie van water met te hoge snelheden en (4) overbegrazing door schapen en koeien. 

Erosie van Win, talud en bermen van dijken: 
Een dijk dient bestand te zijn tegen verschillende hydraulische belastingen, te weten : 

windgolven; 
scheepsgolven en -stroming; 
stromin&; 
waterstand; 
zware regenval. 

Naast de waterstruid waarbij de hydraulische belasting zich afspeelt is tevens de duur ervan vaak een 
belangrijke parameter. De hydraulische belastingen kunnen leiden tot erosie enlof instabiliteit waardoor 
M w a t e r a d  vermogen afneemt. Door de erosieve werking van water dat de kruin bereikt en 
vervolgens achterwaarts afstroomt wordt de bekledmg op de h u i  en het binnen talud geleidelijk 
aangetast, het eerst op de plaatsen van overgangen met harde conskucties (door slechte groeicondities 
en grotere niwheíd van de grasmat ten opzichte van de onderliggende bekleding) en initiële 
beschadigingen. Wmeer  dit proces lang genoeg duurt zal de bekleding van de dij% worden 
weggeërodeerd. Voor het erosieproces van het binnen talud betekent dit dat het versneld zal 
voortschrijden door de afgenomenen weerstand. Als dit proces lang genoeg door gaat zal een bres in de 
dijk ontstaan waardoor zeer grote hoeveelheden water snel in de dijlaing kunnen stromen waarop 
inundatie voleî. Het erosieoroces van dekruin zal uiteindeliik tot een kniinverlaane leiden waardoor het . 
overstromende debiet ten gevolge van golfoverslag zal toenemen. Ten gevolge van zware rcgmval kan 
door de afvoer van het regenwater aan de oppervlakte het binnen talud plaatseliik eroderen. Dit uit zich 
in het ontstaan van geul& in het talud. Ö k r  het algemeen biedt grasmat hiertegen voldoende 
bescherming. Met betrekking tot de erosie van het buitentalud (en bermen) kunnen onder andere de 
volgende relevante toestandskenmerken worden gegeven: 

voorlandhoogte; 
conditie teenconstructie (puinkoffer, steenbestorting, beîonnen kantplank, damwand, overbemeten 
talud, mastiekslab); 
conditie steenzetting (steenafmeting, steengewicht, spleetbreedte, waterdoorlatendheid, vulling en 
filtereigenschappen); 
conditie asfaltbekleding; 
kwaliteit grasmat. 

Voor een goede stabiliteit van de dijk is een teenconstructie of voorland noodzakelijk. Door de erosieve 
inwerking van golven en stroming kan een dijk aan de aidemijde zijn steun verliezen. Als gevolg van 
de verticale en horizontale deformaties, die ontstaan door het aanbrengen van de dijk, blijkt m de M j k  
het voorland direct voor de waterkering iets omhoog te komen. Bij een slechte mogelijkheid van 
afwatering ontstaat een zeer natte strook direct voor de waterkering. Met lost dit op door de 
grondaanvulling aan te brengen tussen lokale voorlandverhoging en de teen van de waterkering. Door 
hierop gras te iaten groeien kan beweiding met schapen worden toegepast. 

De erosiegevoeligheid van een steenzetting hangt af van de klemming tussen de stenen. de aanwezigheid 
en eigenschappen van het vul- en filmmateriaal (bijvoorbeeld basaltsplit), de steenaheting, het 
steengewicht en de spleetbreedte tussen de stenen. Bij een hoogwaterbelasting kan het vulmateriaal uit 
d e ~ i m t e n  tussen de stenen spoelen, waardoor, wanneer dit te erg wordt, gevaar ontstaat vooruitspoeling 
van materiaal van onder de stenen. De uitspoeling vanmateriaal kan tot instabiliteit leiden (afschuiving). 
Het veraakken van een of meerdere stenen kan aangeven dat onder de stenen sprake is van ontgrondmgem 
als gevolg van het uitspoelen van materiaal. Doordat de brug-werking (klemmingvan de elementen) zeer 



groot kan zijn, blijft zichtbare vervorming veelal achterwege. Hierdoor is de ontgnmdiig moeilijk te 
constateren. 

De erosiegevoeligheid van talud (kruin en berm) hangt bij een grasbekleding af van de dichtheid, 
soortenvariatie en grondkwaliteit. Bij een dichte en gevarieerde begroeiing is de dijk goed tegen erosie 
van langs en afstromend water beschermd. Het gewas vervult quabescherming tegen erosietwee functies. 
Het gedeelte boven de grond, de stengels, reduceren de belasting op de bodem, terwijl de wortels de losse 
delen van de bodem bijeenhouden (extracohesie). In de praktijk wordt ter controle van de kwaliteit van 
de grasmat gekeken of er (te grote) open plekken inde grasmat aanwezig zijn. Daarnaast wordt de grasmat 
gecontroleerd op de aanwezigheid van (te veel) o h i d .  Het onderhoud van de grasmat door middel van 
schapen, bemaaiing en bemesting bepaalt de kwaliteit. 

Dieren laumen door hun graafwerkzaamheden de grasmat en de ondergrond van het binnen- of buitentalud 
van de dijk aantasten. De conditie van de grasmat gaat daardoor achtemit. Achteruitgang van de grasmat 
kan ook optreden doordat groot vee het kapot trapt of doordat de grasmat ondiep worîelt door te veel 
drijfmest. Holen- en gangen makers (mollen, konijnen, ratten) kunnen gangen graven waardoor het 
grondwater snel buiten het talud kan treden. Naast het bestrijden van deze dieren dienen de gegraven 
gangen dichtgestopt te worden. 

Uitschuring/erosie benedenstrooms van a2 kunstwerken (Engels: scour), of door piping v e r ~ c h i j ~ e h :  
Door verhoogde energiedissipatie benedenstrooms van een kunstwerk (duiker, sluis, stuw) kan het 
voorkomen dat veel los materiaal wordt weggeërodeerd. Bescherming met houten palen langs taluds, 
betomen- of bakstenen bekleding is vaaknoodzakelijk Piping kan optreden bij een groot verschil tuiuien 
de benedenstroomse- en bovenstroomse waterstand. Door de overdruk kan het water onderlangs het 
kunstwerk gaan s t r m  en daannee onderloopsheid teweegbrengen. Het aanbrengen van een 
onderloopsheid scherm is vaak een goede oplossing. 

Biologische- en chemische afbraak (verrotting, oxidntie) bijvoorbeeld bij hout, beton en staal: 
Zodra houten onderdelen van een kunstwek welke permanent onder water liggen, droogkomen te vden 
kan er rotting optreden, met aiie nadeIige gevolgen van dien (biologische aantasting). Tevens moet 
aandacht worden besteed aan constructieve elementen zoals beton en staal in een zout milieu. Zout kan 
deze materialen aantasten en een beschermendecoating is noobakelijk(chemischeaantasting). Met name 
de niet pemment waterkerende elementen vragen extra aandacht zoals afsluitmiddelen van duikers en 
coupures (schotbalken, schuifdeuren en keerdeuren). 

Fysische belostingen op objecten: 
Objecten die onder invloed staan van fisische belastingen (zoals weer en wind) d e n  hiertegen 
voldoende beschermd moeten worden. Objecten van hout (zoals hekken, dijk- en raaipalen, ahobalken 
en dergelijke) dienen regelmatig behandeld of geschilderd te worden. 

Verwijdering van vuil op waterkering: 
Grof drijfvuil dient regelmatig verwijderd te worden van de waterkering. Los drijvend wrakhout in 
c o m b i i e  met golven veroorzaken beschadigingen aan de bekleding. 

Verstopping van kunstwerken door sedimentatie en accumulatie van begroeiing en drifiuil: 
Afname van de watersnelheid gepaarde gaande met een afname van de transport capaciteit leidt 
onmiddellijk tot sediintatie van de in suspensie zijnde se-nten. Het verwijderen van bagger en slib 
in de nabijheid van de kunstwerken is een vereiste. Tevens zorgt accumulatie van losse waterplanten, 
maaiafval en ander drijfvuil voor afvoerproblemen. Daar waar geen voonieningen zijn (w& een 
krooshek met bijbehorende verwijder installatie) moet regelmatig rommel worden verwijderd. 
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OpdBiven van kunstwerken: 
Zodra het verschijnsel van piping of hoge overdmkken veroonaakt door het grondwater optreden, bestaat 
er de kans dat het kunstwerk wordt 'opgetild'. Opdrijven van kunstwerken is meestal het gevolg van 
constmctie fouten en herstel wordt een kostbare aangelegenheid. 

Mechanische slijtage: 
Slijtage van bewegende onderdelen zoals sluisdeur-scharnier punten en elektro-mechanische onderdelen. 

Schade onderhoudspaden: 
Deonderhoudsbehoefte van wegen in het algemeen wordt door verschillende factoren bepaald. Genoemd 
kunnen worden de grootte van de voo~~aad (lengte en breedte van de wegen), de aanwezigheid van 
verkeersvoorzieningen, de bodemgesteldheid en de verkeersintensiteit. Met name de invloed van de 
bodemgesteldheid is vrij groot. Voor onderhoudspaden is daarnaast de verkeersintensiteit van belang, 
w e b  over het algemeen zeer laag is. Bij het rationeel wegbeheer kan de toestand van een weg volgens 
vier schadegtmpen worden beoordeeld: 

textuur; 
vlakheid; 
samenhang; 
kantstrook. 

De onderhoudstoestand van ieder gernspecteerd object wordt vervolgens beaordeeld en vastgesteld door 
voor aiie schadebeeldeneen ciijfer te geven. Hierbij kan mogelijk gebruik gemaakt worden van dezelfde 
bemrdelingssytematiek als bij het rationele wegbeheer. Hierbij wordt de toestand per schadebeeld 
vastgelegd met een van de cijfers 1 tot en met 5: 
- klasse l = goed 
- klasse 2 =redelijk 
- klasse 3 = matig 
- klasse 4 = slecht 
- klasse 5 = zeer slecht (norm overschreden) 

Op het moment dat een objert van klasse 5 is dient deze onmiddellijk gerepareerd te worden. Teneinde 
een globale indruk te verkrijgen van het gemiddelde ondexhoudsniveau van het totale beheerssysteem kan 
geb&ii gemaakt worden v& het zogenaamde gemiddeld gewogen onderhoudrniveau (GGO). Dit houdt 
indat verschilIende weegfactoren aan de verschillende schadegoepen worden toegetekenden vervolgens 
het gemiddelde wordt berekend. Binnen het wegbeheer wordt de weesfactor afhankelijk gesteld van de 
gebmikscategorie (= de intensiteitsklasse). De wegbeheerder kan vervolgens aangeven wat gemiddelde 
waarde van systeem is. Vooronderhoudspaden kan dit een zeer lage waarde zijn (bijvoorbeeld gemiddeld 
kiasse 4). 

5.2.6 Onderhoudswerkzaamheden 

Op de onderscheidden objecten in het waterbeheerssysteemkunnen verschillende onderhoudshandelingen 
worden uitgevoerd. Hieronder volgt een overzicht van moge~keonderhoudsvormen. De lijst is opgesteld 
aan de hand van enquetes en gesprekken met Nederlandse wateterbeheerders. Hoewel de lijst uitgebreid 
is, beoogt deze niet volledig te zijn. De onderhoudswerkzaamheden worden per sector gegeven: 



hideaioudswerk dijken 
:watalreringenbeheer) 

3nderhoudswerk 
watergangen 
:v*aterlnvantiteitsbeheer) 

3ndemoudswuù wegen 
:wegbeheer) 

- onderhoud grasmat ( d e n  m eventueel atvoeren van grss op taluds en 
bermen, hastel kaie ulekken. natm en scheuren aanvullm1 

. v  - uitbaggeren dijklot& - aanvullen taluds (aanvullm gaten en schnmn) - hemtellen glooiing @en*ten, aanvullen vul- cn fiItemia<criaal) 
- peilen vim oiadawarerbelopm Qnirpe*ie) - bijsintai mei storrstegi van onde~~stabelopai (puinkoffa) 
- verven dijk- en raaipalen - onderhoud kunstwerlcm (kenwandml, coupunr, kmluizen m dergeiij%) 
- onderhoud ~hnapnzijdterreinddijkbcwalllnganatniaal 
- Ondatioudafrastenngen/hekken 
- &OB van vuil ldriifhout) 

- maaien taluds 
- maaien onderwatertaluds - maaicdvegen waterbodem 
- aanvullen taluds (herstel profiel) 
- b- - herstellen oeververdediging - onderhoud kunshverltai (gemalen, stuwen, sluizen, en dergelijke) 
- schoonhoudmoeva 

aanbrengen deldagen (vaharding) 
aanbrengen profileerlaag + deklaag (vcrhard~ng) 
aanbrengen opl>nvLakbehandelmgen (v&du,g) 
aanbrengen profilenlaag + oppervlakbehandelmg (verharding) 
span, uitvullen (vsmardmg) 
d e n  @asbermen (mclumef bijmaaien, afstd;m h a r  efvoeni en smrtcn) 
aanvulleduitvullen berm 
derhoud beplmting ( i  berm) 
maaien talud wegsloten 
hemel profiel wegsloten (aanvullen taluds) 
uitbaggeren wegsloten 
onddoud verlichtmg en verk~e lmsta l l s t i ca  (verven, haatcl schade, 
vervangen) 
verven belíjningm markeringen en mbrengen figuraties marl<eringen 
schwmnakm, herstel schade en vervmgen bebording, bebalaig, 
bewegwijming 
onderhoud kunstwaken (schildemek, onderhoud betaiecnstnictim en 
bewegende delen) 
schoon houden Iverhardinnen en bamni) 

De onderhoudswerkzaamheden van de verschillende sectoren zijn voor een groot deel verschillend. Op 
enkele punten zijn echter grote overeenkomsten. De belangrijkste overeenkomsten zijn: 
- maaien taluds (waterkeringen, waterbeheer m wegen); 
- maaien steunbermen, wegbermen en louin (waterkeringen en wegen) 
- baggeren watergangen (waterlcehgen, waterbeheer en wegen); 
- ondntioud kunstwerken (waterkeringen, waterheheer en wegen); - onderhoud taluds/herstel profiel (waterkcringen, waterbeheer m wegen); 
- schoon houden (waterkeringen, waterbeheer, wegen). 

Heî lijkt logisch om in die gevallen waarbij zich grote overeenkomsten voordoen in onderhoud tussen 
de objecten uit de verschillende factoren deze toch gezamenlijk te bekijken. 
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5.3 Systeemontwerp onderhondsmodel 

5.3.1 Algemeen 

De te ontwikke1en applicatie kan in onderdelen worden gesplitst: 
Invoer ten behoeve van beschrijving en modellering van hef waterbeheerssysteem (en omgeving). 
Deze invoer kan geschieden door externe beheerssystemen d o f  door een aparte module die tot de 
applicatie behoort. Met name de specifieke onderhoudsgegevens zullen door een speciale 
invoermodule moeten kunnen worden ingevoerd daar deze gegevens veelal nog niet kunnen worden 
opgenomen in bestaande beheerssystemen. 
Invoer modelleringtechnieken ten behoeve van functieverval en bepaling ingrijptijoktippen. Met 
betrekking tot de modellen kan ook gekom worden voor een aantal standaard meegeleverde 
modellen. De modellen kunnen van verschillende soorten zijn (lineair, dynamisch, empirisch, neuraal 
netwerk). 
Invoer ten behoeve van modellering van & onderhou<trmethoden. Van derhoudsmethoden kunnen 
beschrijvingen worden gegeven met betrekking tot benodigde middelen (kosten, personeel, materieel, 
materiaal), randvoomaarden (terreinomstandigheden) en verbeteringsmogelijkheden (wat kan 
toestand van object worden). 
Optímalisatieroutine. Aan de hand van de beschrijvingen van het systeem(administratief, geografisch 
en in modelvom?) en de mogelijke onderhoudsmethoden kan automatisch een voorstel gegeven 
worden voor onderhoudsplannen (onderhoudsvormen, tijdstippen en dergelijke). 
Uit te voeren onderhoudsactiviteiten. Een beschrijving van de onderhoudsactiviteiten en de 
tijdstippen. De uitvoer van de optimalisatieroutines kan eveneens handmatig worden ingevoerd. 
fitvoer : on&rho&plan en oncierhoudsbegroting. De beschrijving van de uit te voeren 
onderhoudsactiviteiten in combinatie met enkele beschrijvingen van de onderhoudsmethoden 
(benodigde middelen, eenheidsprijzen en dergelijke) kunnen gebruikt worden voor het mtellen van . . 
een begroting en planning. 

Het voorgaande wordt in figuur 5.2 gemodelleerd. 
Daarnaast wordt in de bijlage een alternatieve 
modellering gegeven. 

5.3.2 Beheerssystemen 

Binnen het Nederlandse waterbeheer wordt in 
steeds grotere mate gebruik gemaakt van 
geautomatiseerde gegevensverwerking. Voor hei 
beheer en onderhoud zijn hiertoe een aantal 
geautomatiseerde beheerssystemen op de markt. 
Deze systemen zijn v&l gebouwd binnen een 
geografisch informatiesysteem (GIS). Deze 
systemen zijn qua structuur veelal in grote lijnen 
gelijk. Een waterbeheerssysteem (reëel systeem) 
wordt hierin gemodelleerd tot gestandaardiseerde 
objecten (entiteiten) met bepaalde unieke Ugen- 
schamen. Van een reëel obiect wordt beoaald 
binnen welke entiteit deze hei best gemdeilead 
kan worden. Deze modellering kan zowel mguur62 

M 
administratief (beschrijvend) als geografisch Systeemopbouw 

onderhoudsmoäel 
(mimteiijk) geschieden. De wijze van modelleren 
wordt binnen de entiteitbeschrijving vastgelegd. 



Door de Unie van Waterschappen is in 1996 een standaard opgesteld voor de gegevensbeschrijving van 
de voor het Nederlandse waterbeheer van belang zijnde objecten. in deze 'Gegevensstandaard Water' 
worden de te onderscheiden entiteiten aangegeven met per entiteit de standaard administratieve 
besohtijving (database stiuctuur, domeinen). Daamsast worden aanwijzingen gegeven voor de gralkche 
representatie van de gegevens (symbolen, lijntypen). 

Als onderdeel van het onderzoek zijn in samenwerking met een zestal waterschappen geautomatiseerde 
beheersamlicaties ontwikkeld voor het waterkwantiteitsbeheer (GISWAB) en het waterkenngenbehcer 
( G I S W ~ ) .  Binnen het vervolg van het onderzoek zal worden aangesloten op deze applioaties om de 
volgende reúenen: 
- bestandsseuctuui van GISWAK en GISWAB is gebaseerd op Gegevensstandaard Water; 
- reeds een aantal gebruikers aanwezig in de waterschapswerel& 
- programmastnictuur is bekend; - relatief lage kosten van applicaties zelf als van hulpprogramma's. 

Randvoo~waarde is dat een gebruiker niet verplicht is deze applicaties te gebruilren. Daarnaast moet het 
mogelijk zijn om andere beheersapplicaties hierop aan te sluiten. Dne aansluiting kan rechtstreeks zijn 
ent'of verlopen via de Gegevensstandaard Water en de Stekkerdoos. Aansluiting op de steklrerdoos geeft 
tevens de mogelijkheid om goede aansluiting te bieden op specifieke rekenmodules. 

De databasesûuctuur binnen GISWAR en GISWAB gaat uit van entiteiten die grafisch onderscheiden 
kunnen worden. De entiteitverdeling is gekozen op grond van ruimtelijke d o f  functionele 
eigenschappen. Hierbij wordt grafisch onderscheid gemaakt inpunt-, lijn- en vlak-elementen(afhsnke1ijk 
van v m  en schaal). Binnen het geautomatiseerde (onderhouds-)beheer is het van belang dat 
verschllendeobject~vanverschi~c&entiteitengegroepeerdkunnen worden toteen qer-entiteit.~it 
om beheersgegevens en (0nderhouds)kostcn op een grovere manier te h e n  invoeren. Dne methodiek 
is standaanfin-een object-geaikiteeide omgeving maar kan tevens in een relationele database-omgeving 
worden toegepast. 

Binnen GISWAK en GISWAB is het gebruik van parent-child relaties (super-entiteit, entiteit m sub- 
entiteit) slechts OD bcperkte schaal doorgevoerd. De relaties die er zijn, zijn alleen administratief. De 
relatie; tussen object& zijn 1:l. Ecn voÖÏbeeld d a m  is de entiteit bekleding w e b  is onderverdeeld 
in sub-entiîeiten zoals grasbekleding, steenbekledíng, steenbestorting. Een object, bijwbce1d een stuk 
bekleding, is echter of grasbekleding of steenbekleding. 

in de datamodellen van GISWAK en GISWAB zijn daarnaast wel entiteiten gedefinieerd die als qer- 
entiteit gezien kunnen worden van de basis-entiteiten (waterkering, watergang, bekleding, kmatwerken 
dergelijke). De parent-child relaties worden gevmd door de geografmche ligging. 



Het voorgaande kan als volgt worden geschematiseerd : 

J 

Figuur SA lhüteit-relatlediagram ob@í en gebieden 

De exacte invulling kan per organisatie verschillen en dient dus tot op zekere hoogte flexibel te zijn. 

Beheersobject 

5.3.4 Modellering van de onderhoudssystematiek 

vak-indeling : 

Om de verschillende gegevenssoorten en functionele relaties flexibel en gestmctureerd te kunnen opslaan 
is het gebniik van een geografisch informatiesysteem een groot voordeel. Daar de huidige 
beheerssystemen eveneens zijn gebaseerd op GIS is het voortbouwen hierop logisch. Bij de 
beheerssysremn is de keuze voor GIS ingegeven door de geboden functionaliteit voor het op een 
eenvoudige wijze kunnen koppelen van administratie~e&taa&~afischedata. vooreen geautomatkerd 
informatiesysteem voor het rationeel plannen en begroten van onderhoud geeft daarnaast de standaard 

gebieds- 
indeling 

functionaliteit voor het kunnen leggen van geografische relaties tussen objecten een belangrijk voordeel. 

Voor het geautomatiseerd opstellen en optimaliseren van onderhoudsplannen is het kunnen leggen vao 
(een combinatie van) geografische en administratieve relaties een vereiste wanneer wordt uitgegaan van 
het gebruik van de gegevensstutuur van de bestaande beheerssystemen. 

. c 

Voorbeelden van enkele geografische analyses zijn: 
Object inhabij gebied-analyse (punt inlnabij vlak. lijn inlnabij vlak, vlak inhabij vlak). Deze 
functionaliteit is bijvoorbeeld gewenst voor het bepalen van de objecten die tot een bepaald 
beheersgebied behoren of het bepalen van de haalbaarheid van het onderbrengen van verschillende 
stukken grasbermen in een onderhoudsproject (groep objecten die gezamenlijk worden onderhouden). 

superentiii 
gebieds- 
indeling 



Object nabij Iijn-analyse (afstand punt tot lijn, afstand vlak tot lijn, afstand lijn tot lijn). Deze 
functionaliteit wordt bijvoorbeeld gewenst om te kunnen bepalen of een onderhoudsvorm mogelijk 
is die gebmik maakt van materieel dat een onderhoudspad vereist. 
Object nabij punt-analyse (afstand punt tot punt, afstandslijn tot punt, afstand vlak tot punt). 
Voorbeelden van deze functionaliteit zijn het bepalen van benodigde maaiadengtes vanaf 
onderhoudspad tot te onderhouden object. 
Routebepaling (netwerkanalyse). De functionaliteit is wenselijk voor het b e p h  van bereikbaarheid 
van bepaalde objecten via (vaar)wegen en voor het bepalen van een optimale routing bij het uitvoeren 
van onderhoud aan verschillende objecten. 

De geogr&scheanalyseskunnengecombineerd worden met administratieveanalyses. Deadministratieve 
gegevensbeschrijving wordt opgeslagen in een relationele database.süuctuur. Met behulp van SQL 
statements of specifiek applicatiegebonden bevragingsroutines kunnen selecties worden gemaald op de 
adminisuatieve kenmerken. Wanneer het GIS tevens over een programmeeromgeving beschikt kunnen 
routines worden geschreven die een aantal analyses combineert en het resultaat opmaald volgens een 
bepaald formaat. 

5.3.5 Onderhoudsmodellen 

Bij het maken van een onderhoudsplan zal de meest gedetailleerde informatie betreffende de 
werkzaamheden gebruikt worden. Wanneer een onderhoudsvormin onderhoudshandeüngen is uitgesplitst 
zullen deze Laatste als input dienen voor de berekening van het onderhoubsplan. In het beginstadium van 
het plan-proces zal deze uitsplitsing in onderhoudshandeüngen niet altijd aanwezig zijn. In deze gevallen 
moet het dan ook mogelijk zijn om de geplande tijd, kosten en benodigdheden (personeel, materieel en 
materiaal) in te voeren (als aparte gegevens). 

Voor het bepalen van het optimale moment van uitvoeren van onderhoudswerken kunnen verschillende 
modellen worden gebrnikt. Op basis van de primair te vervullen functie kan een optimaal tijdstip van 
inmiiuen worden beoaaid. Het betreft hier veelal bestaande modellen die volledig causaal een verband 
&;ven tussen het kmctieverval en het verwachtte tijdstip dateen p n s  wordt overschreden.  aama aast 
wordt veelvuldie eebruii gemaakt van de beschiiare kennis binnen deorganisatie @fenlange ewaring). 
Deze methodiekiSin een &utomatiseerde omgeving te vangen inempirischemodellen. ~ezeempirische 
modellen kunnen, wanneer ze voldoende eenvoudig zijn, worden omgezet naar causale rekenregels. 
Wanneer dit niet het geval is, kan het gebruik van 
neuralenetwerken uitkomst bieden. Door met behulp 
van een grote hoeveelheid data het systeem te laten 
leren kan de gebniiker volgens een model worden 
gegeven die om kan gaan met nieuwe data. Op basis 
van oude data kunnen dan voorspellingen worden 
gedaan met nieuwe data. Door aan te sluiten op de m 
Gegevensstandaard Water en de Stekkerdm km 
tevens gekoppeld worden met modellen di zijn 

A 

opgenomen in externe applicaties. Het is hiervoor 
wel noodzakelijk dat ook deze applicaties aan 
kunnen sluiten op de Stekkerdoos. Wanneer dit niet 
het geval is dan is een alternatief enkel te verwijzen 
naar de betreffende applicatie. 
Door binnen een gestandaardiseerde omgeving 
(ArdiWO, ArcViEW. ArcCAD of AutoCAD) Koppel@ nn GISRN"ï'0 met 
verder teontwikkelen bestaat tevens demogelijkheid batiandemoddlm 



om op grond van de door deze omgeving ondersteunde formaten te communiceren met externe 
applicaties. Gegevensbestanden kunnen op deze manier relatief eenvoudig worden uitgewisseld zodat 
gegevens niet dubbel hoeven te worden ingevoerd. De verschillende mogelijkheden worden in figuur 5.5 
aangegeusn. 

In de diverse vooronderzoeken zijn een aantal modellen uitgewerkt of aangehaald, zoals: 
- bepaling maaifrequentie van dijktaluds en bermen op basis van bio-massa productie (Lameriks, 

augustus 1996); 
- bepalen baggerfrequentie van watergangen op basis van bepaling doorstromingsprofiel (Lameriks, 

augustus 1996 en Kanters 1990); 
- bepalen van preventief en correctief onderhoudfrequentie aan elektrische onderdelen in kunstwerken 

(Lameriks, augustus 1996 en Smit 1993); 
- berekening van tijdstip en frequentie van onderhoud met behulp van verwachte afvoeren en toelaatbare 

debiet (Quemer, 1996); 
- methodiek vooropstellen lange termijn orrderhoudsplannen op basis van kansrekening(vanNoortwijk, 

1996); 
- onderhoud van irrigatie- en drainagesystemen (Jurriens. 1993); 
- rationeel wegbeheer (C.R.O.W. 1989). 

5.3.6 Modellering van prioriteiten 

Door verschillende beperkingen (middelen, conflicterendebelangen en functies) dienen keuzes te worden 
gemaakt met betrekking tot de uitvoeruigstijdstippen van onderhoudswerkzaamheden. Aan de hand van 
een prioriteitenmodel (zie hoofdstuk 5.2.6) kan een eerste volgorde en planning worden opgesteld. 

Wanneer ondanks een prioriteitenstelling nog steeds overlap tussen onderhoudswerken bestaat kan door 
middel van wegingsfactoren (multi-criteria analyses) op objecten, functies en middelen worden bepaald 
wat de definitieve uitvoeringsvolgorde is. De grootste kosten en inspanningen van onderhoud aan een 
groep objecten moet liggen bij de objecten die ook de grootste prioriteit hebben. Hiewoor kan 
bijvoorbeeld een bepaalde ratio door de gebmiker worden ingevoerd. Wanneer de kosten van het 
onderhoud aan de objecten met een hoge prioriteit te laag zijn ten opzichte van de totale kosten dient 
alleen onderhoud te worden uitgevoerd aan de objecten met de hoogste prioriteit. 

Een object kan verschillende functies vervullen. Bij het bepalen van de eerste volgorde wordt alleen de 
primaire functie meegenomen (Dit is in de meeste gevallen de functie welke in het prioriteitenmodel de 
hoogste prifiteit heeft). Bij het bepalen van de onderhoudsvorm dient echter naar alle functies gekeken 
te worden. Een onderhoudsvorm kan namelijk de belangen van andere functies schaden (uitvoeren van 
onderhoud tijdens groeiseizoen met te zware machines). In de programmatuur kan dit gescheiden worden. 
Werkwijze: 
- Eerst bepalen welke onderhoudsvormen passen bij een object, waarbij gelet wordt op de gestelde 

randvoorwaarden. Hierbij dienen ookde alternatieven te worden aangegeven welke in eerste instantie 
niet als meest voor de hand liggend worden beschouwd (zoals onderhoud met te grote machines). 

- Vervolgens groeperen van objecten met gelijksoortige onderhoudsvormen (of 
onderhoudshandelingen). 

- Vervolgens onderzoeken weke objecten daadwerkelijk onderhoud behoeven binnen de groep. 
Onderhoud moet worden uitgevoerd als de inspectiewaarde zich binnen een marge bevindt. Deze 
marges moeten door de gebmiker worden in8evoerd. Mogelijkkan een expertsysteem een aanbeveling 
doen tot aanpassing van de marges. Hiertoe dient per object het verloop van de inspectiewaarde in de 
tijd te worden aangegeven waarna een schatting van het ingrijpingstijdstip kan worden gegeven. Door 
het combineren van verschillende ingrijpingstijdstippen kunnen nieuwe groepen worden gedefinieerd 
en nieuwe onderhoudstijdstippen. 



- Vervolgens via prioriteitenlijst de volgorde van onderhoudswerken van groepen bepalen. Bij het 
groeperen van objecten dient tevens gekeken te worden naar de verschillende belangen van het object 
in het totaie systeem Te grote verschillen binnen een groep kunnen tot tedure oplossingen leiden. Een 
hoofdtransport-as vereist veel meer onderhoud dan een Mein kanaal voor de recreatievaart. 

5.3.7 Ontwikkeltraject 

De ontwikkelmg en invoering van een informatiesysteem voor rationeel plannen en begroten is een 
langdurig proces. Daarom wordt gekozen voor een gefaseerde aanpak. Grofweg kunnen drie trajecten 
worden onderscheiden: 
- Ontwikkeling en invoer in de praktijk van een beschrijvend systeem gebaseerd op de bestaande 

beheersystemen. De invoer van een beschrijvend infonnatiesysteem geeft de volgende voordelen: 
kennis is makkelijker te ontsluiten door informatiesysteem te gebruiken als centraal 
ingangspunt; 
basiskennis van onderhoudssystematiek blijft in organisatie bij wijziging personeelsbestand; 
door gestruchueerde bestandsstructuur kunnen door de gebniiker handmatig bevragingen 
worden gedaan (eerste versie van beslissing ondersteunend systeem). 

- Ontwikkeling en invoer van beslissing ondersteunende modules die op basis van het beschrijvende 
systeem adviezen kan geven aan de gebruiker. De invoer van m'n systeem levert naast de voordelen 
van een beschrijvend systeem de volgende voordelen op: 

meer diepgaandekwerkelijke analyses en (numerieke) optimalisatieroutines kunnen tot een 
aan te roepen analyse worden geprogrammeerd welke het gebruiksgemak en de mogelijkheden 
sterk vergroten; 
via te bouwen programmatuur kan ook uitvoer sterk worden gegeneraliseerd en als invoer gaan 
dienen voor andere applicaties. 

- Ontwikkeling en invoer van een volledig rationele expertsysteem die op basis van invoer en 
rekenregels een optimaal onderhoudsplan bepaalt met bijbehorende begroting. Het gebruik van een 
expertsysteem heeft het volgende voordelen: 

=r specifieke kennis wordt in een systeem gebracht en blijft zodoende in de organisatie bij 
personeelswijzigingen; 
de g e b n i i  hoeft geen specif~eke kennis meer te hebben van het totaie systeem om 
onderhoucisplannen te kunnen opstellen. 

Als nadeel van een expertsysteem kan genoemd worden dat de kans ontstaat dat de specifieke kennis 
alleen nog maar in een geautomatiseerd systeem is opgeslagen en niet meer bij het personeel zelf, 
zodat de voeling met de praktijk verloren gaat. De behandelde modellen en gegevensstructwen in 
voorgaande hoofdstukken zijn voor alle drie de trajecten bniiaar .  

Het uiteindelijke ontwikkel traject hangt met name af van de resultaten van de tweede vragenlijst, zoals 
gepresenteerd in hoofdstuk 7. 





BESCHRIJVING HUIDIGE UITVOER 
FORMAAT IN HET WATERBEHEER 

Algemeen 

In de literatuur studie is uitgebreid verslag gedaan van de ontwikkelingen in het waterbeheer in relatie 
tot de speoifieke uitvoer fonnaten betreffende onderhoud. In dit hoofdstuk wordt de vertaalslag gemaakî 
van de theorievonnine uit hoofdstuk4 naar de huidieemktiik in het Nederlandse waterbeheer. Doel van 
dit hoofdstuk is om ek zo breed en uitgebreid mogeiijk beeld te geven van de huidige soorten uitvoer 
formaten betreffende ~lanning en begrotim van onderhoud gebruikt door de waterschappen. Gebaseerd 
op deze informatie Gordt e& aar&t tot het o p s & n  van een tweede wa.&lijst voor de 
gebruikers analyse zoab beschreven in de methodologie van het ondermek. 

Debespreking van de diverse uitvoerproducten zal worden opgehangen aan de indeling mais voorgesteld 
in hoofdaiuk 3. i.e. de indeling in 4 type uitvoer fonnaten: tijd, beheersgebied, secioren enprojeeten. û e  
informatie welke in dit hoof& w%dt gepresenteerd is gebaseerd ofeen uitgebreide inventarisatie bij 
diverse waîerschappen in Nederland. Contact is geweest met de 6 participerende waterschap m Zuid- 
Holland Zuid, te weten: het hoogheemraadschap van de Krimpenerwaard, het hoogheemrandschap van 
& AIblasserwaard en de fijpeerenlanden, het waterschap IJsselmonde, het waterschap de Briehe 
DijRring, het waterschap de Groote Waard, en het waterschap Goeree-Overflakkee. Verder is er contact 
geweest met enkele waterschappen in noord en oost Nederland, te weten: het waterschap Friesland, het 
waterschap Salland, het waterschap Dollardzijlvest en het waterschap Regge en Dinkel. In onderstaande 
tabel is aangegeven hoe de indeling van dit hoofdstuk is opgebouwd. Paragaaf 6.5 preêmteert 
uiteindelijk de eerste conclusies en een opzet van de tweede vragenlijst 

Indrlingnoarpmjeeí 
- RetLsbiiiie l vervanging! 

maaiistekkm I RAW ayannnuick I 
begrotingen l nwalculatie; 
maaibestekken I bagger schema's I be&uotingai 
1 nacalculatie; 
inspectie schema's l begrotingen I nsoslnilatie. 



6.2 Indeling naar tijdperioden 

Voorde indeling van type uitvoerproductennaartijdsp~oden worden enkel de financiële afwikkelingen 
verstaan. Planning in de tijdvan onderhoud aan watergangen, waterkeringen en lamstwerkenvallenonder 
de sectorale indeling (zie 6.4). 

Korte termijn: tijdvemntwoordingsfonnulier 
Voor een gedetailleerd overzicht van de bestede uren voor elke werknemer van een waterschau worden 
zogenaamde tijd~emnîwoordin~sformulieren en weekrapportengebruikt. op deze fotmulierenkordt per 
week en per werknemer de tijdsbesteding voor diverse werkzaamheden gekoppeld met een productcode. 
welke is terug te vinden op de jaarbegroting. Sommatie van alle uren vermeldbij een bep&lde activiteit 
geeft inzicht in de totale arbeidsinspanning en de totale arbeidskosten voor wwel de korte termijn (op 
week basis) als op middellange termijn (op jaar basis). Eni voorbeeld van een 
tijdverantwmdingsfomiulier wals wordt gebrnikt door het hoogheemraadschap van de Albaiserwaard 
en de Vijfheerenlanden staat afgebeeld in tabel 6.2. 

Figuur 6.1 ge& een weekrapport ten behoeve van het maaionderhoud gebruikt door het waterschap 
Goeree-Overflakkee. Naast de manuren per werknemer per dag, is ook aangegeven welke 
wrrkzaamheden met welk materieel is uitgevoerd. 
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WukrapporI maaionderhoud (waterschap GoeruQverilakûu) 

MiddeIIange termijn: jaarbegroîing 
Naast de v~~~genoemdeproductbegroting wordt natuurlijknog veel gebruikgemaakt van de traditionele 
manier van begroten volgens de in 1995 afgesproken comptabiliteitsvoorsc~tten. De nieuwe opzet is 
in menwerking met de waterschappen Zuid Holland-Zuid (W-6) tot stand gekomen. De deelnemende 
waterschappen hanteren zoveel mogelijk dezelfde indeling, wat de onderlinge vergelijking ten goede 
komt. de nieuwe vo0~~:iuifte-n zijn met name ontworpen om een duidelijker inzicht ie verschaffen m de 
reeksen van activiteiten die binnen de organisatie afspelen. Hierdoor wordt ookeen betere beheersing en 
sturing van die activiteiten mogelijk De begroting bestaat uit een aantal onderdelen: 

begroting naar kosten (lasten) en opbrengstsoorten (baten); 
exploitatiebegroting intotaa1éedragen naar kostendragers: waterkeringen, waterkwantiteitsbehem en 
wegen (vaak ook waterkwaliteitsbeheer); 
exploitatiebegroting in totaalbedragen naar hulpkostenplaatsen; 
overzicht investeringen. 

Zonder tot in detail de begroting van de waterschappen te gaan bespreken wordt hier kort ingegaan op 
de bovengenoemde standaard elementen in de meeste waterschapsbegrotingen. 

In de onderstaande tabellen wordt de indeling naar kosten- en opbrengstssoorten, exploitatie naar 
kostendragers I hulpkostenplaatsen en het investeringen overzicht gepresenteerd aan de hand van de 
jaarbegrotingen uit 1995 van het waterschap Usselmonde en het Hoogheemraadschap van de 
Krimpenerwaard. in de tabellen wordt verder Net ingegaan op de feitelijke bedragen in guldens. Detail 
in specificatie van de bedragen gerelateerd aan een vast rubrieknummer, categorie of productcade 
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versehilt per waterschap, en als voorbeeld is een detail specificatie bijgevoegd (tabel 6.3 en 6.4). 

iasîen 1995 naar kostensoorten 

Personeelslasten 
Kapitaalslasten 
Goederen en diensten 
Werken uit wegenfonds 
Toevoeging onvoorzien 
Onvoorzien 

Baten 1995 naar kostensootîen 

Bijdragen van derden 
Onttrekking reserves 
Rentebaten 
Opb. diensten derden 
Baten salarissen 

Figutu 6.2 Laaten en baten aipr kostenmorten voor de jaarbegrothg 1995 van het RHS 
Krimpenerwaard. 

I I I I 

401 Rente 
402 Afschrijvingen 

l I 

410 
41 1 
412 
413 
414 

Kapitaalla6ten 

Salarissen huidige personeel ( bestuurders 
Uitkeringen personeel /bestuurders 
Sociale lastm 
Overige personeeldasten 
Personeel derden 

Personeelslasten 
I 



I I I I 
I Nadelig saldo I - 

R& barm 
Dividend m bonusuitkering 

Opbrengst gocdna, werken en diensten derden 
Opbrengst uit eigendommen 
Watnschapbellastlligni 
Bijdragen van derden 
hitrekkmg aan vwn!mingen 
hitrekking aan -es 

I I 
Nadelig saldo 



40 KapitaaUutcn 
Rente langlopende rekening 

401.010 ûerekende rente +n financieringmiddelen 
401.020 Rente kmgeldleningen 
401.030 Rente rekening -courmt 
401.040 Rente a late W i n g  

402000 
402.010 

I 426.042 I Onderhoud woningen 1 &bouwen 
426.100 Maaien derden dijken 

Normale Aïschrijvingen 
Extra &chrijvingen 

426 
426.000 
426.020 
426.030 
426.040 
426.04 1 

etc. I etc. I I I I 

1 I I I 
(nderhoud derden 
Schoonhouden Waardhuis 
Schilderwexka 
Overig bouwkundig onderhoud 
Onderhoud landerijen 
Onderhoud dienstwonine 

Fi50.000 
850.010 
850.020 

Omslag ingezetenen 
Omslag gebouwde eigendommen 
Omslag ongebouwde eigendommen 

860 1 Bijdragen vin derden I I I 
$60.000 
860.010 
860.020 
869.030 
860.080 

Bijdragen gemeenten 
Biidranen Provincie 
 dragen vw het Rijk 
Bijdragen derden 
Subsidies Rijk 



Rente vdeningen I nsaucs 
Omslag ingezetenen 
-Lag gebouwde eigemlommm 
Omslag ongcbouwàe cigmdannai 

Bijdrage egaiisatie nsaue 
Doorb* bstni 



600.21 I Overige baten I 

Dijkm 
Bijdrage Provincis onderhoud hoofdwaterLering 
Bijdragc Provinere onderhoud grienden 

Dijksloten 
Bijdrage Zuiveringschap Hollandse eilaadni 
Wmrden 

6ûû.61 Bewaken watnkenngen 
Doorberekende baten 

I 1 I 
602.01 l W g c  waterkeringen 

I I I 
Totale baten Al B2 C2 
Totale Iksten Al 

I I I I 

I Nadelig mido I - I I 

Naast een indeling van de lasten en baten naar kostendragers, is er een indeling mogelijk naar 
hulpkostenplaatsen. De volgende hulpkostenplaafsen kunnen worden onderscheiden: 
- Kapitaalslasten - S-e 
- Personeelslasten - Technische diensten 
- Huisvesting - Werkplrratsen 
- Automatisering - Matnieel - Bestuurskosten - Eigendommen 
Een ander belangrijk onderdeel van de jaarbegroting is het overzicht aan investeringen. In onderstaande 
tabel is een overzicht gegeven van een voorbeeld lijst met investeringen. 

Waterkeringen 
23.555.678.100 Vwanghg afiaslaing 
23.555.678.200 Uitvoemg Deltawwkeri 
23.555.658.300 Reconstructie Nwrd Dijk 
23.555.678.400 VervaSrdiging dijkleggcm 

G e m b  
23.555.658.100 Vervanging ghpui gcmaal A 
23.555.658.2M Ai~tomatipenng gemaal B 
23.555.658.300 Vervanging diesclampnat gemaai C 



Naast bovengenoemde indelingen en presentaties van de begroting zijnnog tal van andere mogelijkheden 
voorhanden om de budgettering te kwantificeren en toe te liahten. Er wordt hier niet verder ingegaan op 
al deze manieren. Voor mem detail zie literatuurlijst wxx specifieke begrotingen voor waterschappcn. 

Lange termijn: meerjarenbegroting 
Naast de in eenvdgepamgraafbespr~kenmeer~'arenpdwtbe~ting~ordtnaaiwlijkn~gveel gebruik 
gemaakt van de traditionele manier van begroten volgens de in 1995 afgesproken 
oomptabiliteitsvoorschnftm.. De lange temijn begroting bestaat uit een aantal onderdelen: 

meerjarenbegroting naar kosten (lasten) en opbrengstsoorten (baten); 
meejaren exploitatiebegroting in totaalbedragen naar kostendragers: waterkeringen, 
waterkwantiteitabeheer en wegen (vaak ook waterkwaliteitsbeheer); 
meejaren exploitatiebegroting in totaalbedragen naar hulpkosíenp1aatsen; 
hvesteringsschema lange termijn (1995 - 1999) inclusief afschrijvingstermijnen weergegeven per 
hulpkostmplaatsm en kostendragers. 

Zonder tot in detail de meerjarenbegroting van de 
waterschappen te gaanbespreken(zievoorbec1den 
meerjarenbegrotingen vermeldin de literatuurlijst) 
wordt hier kort ingegaan op de bovengenoemde " 
standaard elementen in de meeste zo 
waterschapsbegrotingen. Demeejarenbegrotingen 18 

zijn precies hetzelfde opgebouwd als de in tabel x 10 

tot en met x weergegeven jaarbegrotingen, met het s 
ve-rschíí dat de begroting doorloopt tot 5 jaar na O 

uitgave van de jaarbegroting (lange termijn IW lm ton im lm 

begroting tot 1999). Veelal wordt er bij de 0- 0- 
premmtie van demeerjarenbegroting ingegaan op R- 'B- 
& ontwikkeling & de i- baten 4 
investningen. Figuur 63 McerJamnmlng 1995 - 1999 

Indeling in beheersgebieden 

Indeling van het te onderhouden en te beheren gebied van een waterschap wordt veelal ondewerdeeld 
in verschillende beheerseebied. S v s t e e m m  van deze beheersgebieden kunnen bestaan uit 
siroomgrenzen van boeze;nkanalenrof na&lijke waterlopen, maar &k de grenzen van de diverse 
peilvakken binnen de wlders. h urincipe neemt een waterschap zelf de stap tot het wel of niet indelen 
h beheersgebieden &r de behoefte van de bebde r s  en di fysische en geogrfische 
mogelijkheden. Het wordt dan mogelijk om de specifieke uitvoer producten ten behoeve van beheer en 
onderhoud te komelen aan de vemchillendebeheersp.ebieden in het waterschap. In d e z e d w o r d t  
ingegaan op de Gif ieke  gebiedsgebondcn aanpak- de Onderhoudsbe~lannen (Ö~~~uitgevoerd 
door het waterschap Regge en Dinkel (in detail besproken in paragraaf 4.5). 

Gebaseerd op de lange termijn visie op het waterbeheer (kwaliteit en kwantiteit) worden zogenaamde 
Onderhouds-beheersplannen opgesteld (voor zowel deelgebieden als hoofdwatergangen). Deze plamen 
neven kwaliteitsnken aan m2 eventuele te nemen makmzelen. In een OBP wordt andm dan in een 
waterbeheersvisie zeer duidelijk de te handhaven toestand aangegeven, met als gevolg dat zowel 
bestuurders als ingelanden een helder beeld iaijgen van de geplande activiteiten in een gebied. Deze 
transparante weergave van de waterbeheersvisiëen geplandé &kegelen hebben ertoe geleid dat de 
discussie omtrent het Integraie Waterbeheer een nieuwe impuls kreeg. Het operationele kamktervan een 
OBP werd daannee een lijst mogelijke maatregelen gebaseerd op externe randvoorwaarden, zoals 
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haalbaarheid afliankclijk van maakhappelijk draagvlak, bestemmingsplannen, fmanciële toets e.d. De 
exact geplande inmepen zijn vervangen door uiterste toestanden en randvoorwaarden (bijvoorbeeld 
watergang mag niët meandken. harde betuimg is niet toegestaan). 

- 

De systeemgrenzen van een OBP zijn gebaseerd op stroomgebiedsgrenzen. Onderhoud zal normaliter 
leiden tot aanpassing met als uitgangspunt de ontwerp criteria. Biunen het Integrale Waterbeheer worden 
voor sommige watergangen de initiale ontwerp criteria onder de loep genomen. Voorbeeld: in een 
bepaald deel van het beheersgebied wordt toegestaan &t 5% van het gebied mag inunderen door hevige 
neerslag. Ditresulteert in een andere dimensionering van het afvoerkanaal (bodemhoogte mag met enkele 
cm omhoog, dus herinrichtmg van het kanaal wordt uitgesteld (in het 'hoge deel' van Nederland spreekt 
men over herinrichting i.p.v. baggeren). Bij het ontwerpen wordt rekening gehouden met bepaalde vaste 
ontwerpnormen die verband houden met kwaliteits- en onderhoudsaspecten (bijvoorbeeld minimale 
diepte in verband met kwaliteitseis en een minimale breedte in verband met onderhoudsmogelijkheden). 
In het OBP wordt gebaseerd op een bepaalde functietoekenning een aantal maatregelen geformuleerd 
(maaionderhoud, frequenties, herprofilemg, maatgevende critena etc.). Zodra een kanaal een gewijzigd 
profiel heeft wordt overgegaan op het gestructureerd onderhoud, wat niet in de OBP's wordt opgenomen. 

Per OBP wordt er een voorcalculatie gepleegd voor de te nemen maatregelen. De totale (jaar en 
meejaren) begroting is een sommatie van alle OBP's samen. Vooralsnog geen nacalculaties, wordt in 
de toekomst wel overwogen. In het waterkwantiteitsbeheer vindt de voorcalculatie op dit moment per 
watergang plaats. De nacalculatie vindt echter per gebied ('OBP-gebied' plaats. Hiertoe worden 
betalingen aan aannenms op OBP-nummer ingeboekt. De nacalculatie is dan ook veel algemener. 

Tot nu toe is de 'Schouw' nog niet opgenomen binnen de OBP's. Men overweegt wel degelijk deze te 
betrekken bij het systematisoh plannen van het onderhoud, met name met het oog op jundische inbedding 
van keur ontheffingen. 

Voor het gehele beheersgebied van het waterschap Regge en Dinkel gelden 11 maai-bestekken, verder 
besmoken in uaramaaf 6.4. De nieuwe aanuak betreffende het maaionderhoud binnen het OBP-olan zal 
bes& uit 2 'be&kken gebaseerd op de k 4 ~  systematiek per uitvoeringsgebied (totaal 4 gebieden), 
welke overeenkomen met de systeemgrenzen van de OBP's. De indeling in OBP-gebieden is met 
betrekking tot het onderhoud niet altijd de meest logische. Er is toch voor de uideling in OBP-gebieden 
gekozen om&t financiae administratie hiervan beter in de huidige systemen is te verwerken. 

6.4 Iadeling in sectoren 

Voor de indeling in sectoren is hier gekozen voor de indeling in waterkwantiteitsbeheer, 
waterkeringenbeheer enltunstwerkenbeheer. Natuurlijkkan ookhetwegbeheer en waterkwalitntsbeheer 
als aparte sector worden genoemd. Wat betreft hei wegbeheer valt deze buiten het onderzoek naar het 
GISRATIO onderhoudsmodel, en kwaliteitsbeheer is (nog) niet geïntegreerd in het taken pakket van de 
waterschappen in Zuid Holland-zuid. 

waterkwantiteitsbeheer 
Maaionderhoud aan watergangen bestaat uit het maaien van talud, bodem en onderhoudspaden van 
watergangen en het eventueel schoonmaken van tussenliggende duikers (Visser m Van de Looij, 1996). 
Het plannen van het maaionderhoud valt onder de verantwoordelijkheid van de waterbeheerder en de 
uitvoering veelal door een (lokale) aannemer. Hiertoe wordt door het waterschap een maai-bestek 
opgesteld. 

Het is min of meer gebruikelijk om de maaionderhoud bestekken voor watergangen uit te besteden aan 
een vooraf geselecteerde vaste groep aannemers (meervoudig onderhandse aanbesteding). Bij het 



watersohap Regge en Dinkel worden deze aannemers gecontracteerd voor een periode van vier jaar aan 
een bepaald maaibesîek. Prijsvorming komt tot stand door onderling overleg. Als voorbeeld zijn de 
belangrijkste elementen uit een maai-bestek (oude aanpak) van het waterschap Regge m Dinkel in 
onderstaand tekstblok weergegeven. 

Voorbeeld: belangrijkste onderdelen maai-bestek van het waterschap Regge en Mnlrel 

Algemene onschnjvmg - De uit te v w e n  werkzmnheden bgtsan in hooiliaak uit: het maaien van Mud, bodem en ondorhoud#peá, het 
vrijhouden van blad en drijfliout. 

P W W &  - De werken moeten worden uitgevoerd aan l in de op biigaande lijsten en tekeningen aangegeven watagangen. 
Data: lengte, breedte en oppmrlakten. 

Nadere omschrijving van her w k  m & wonwarden 
' - ZomR onderhoud bestaande uit 4 werhnahodai: (1) alleen bodmmndnhoud (l  iuni - IS iulit (2) maaien - ,.. 7 

volledige watergang (1 juni - 15 juli); (3) maaien bodmi m het talud aan een zij& (l  juni- IS juli bij watmgmgCiI 
m c m  3 &b& Öndcrhoudspad d i a  hd talud aan de zijde van h a  0nde;houdapad in d& pcÏiode tetewoiden 
Bemaaid): (4) maaien  onderhoud^ (dne mssl w iaar maaien van de oadcrhoudrpaden, eem &kim I juui 
I IS ju~i;vóOrafgaau aan de wnl;armd& aan & w & m g ) .  - Naissrs onderhoud M h a  bovenaenoando onderhoud behalve DM< I .  Tiid: 1 senanbcr - 15 nwanbu. - V& aanvang van icdm maaiperi& dient de aannemer een wed&nning k te levum. - Voorwaarden betreffaide de m&& van maaien: maaien van in8teektotgistedqk t uitgmade ruigtsri meel 
mogelijl deponeren op het onderhoudspad ofWKn de afrastaing en de uisteek, taluds van IhmshvcrLni 1 tcserpar 
jaar memiaaien, duiken schoonhouden, masim me< kabnasiem plus magelijkheid hd maakal te beladen ap te# 
marijdende wagen. 

Algemene Voorwarden - De aannemer dient hi alle tijde ruigten, blad, drijfhout en d o e  matenalm te verwijderen uit alle in dit bcdetr 
genoemde watergmgen m zo nodig af te vocrn. - De aannaner is verplicht zorg te dragen voor h a  sluiten van de peratIsovergaogcn, ongeacht de amnvaighsid wm 
VCL 

I 
~ ... - Als van wcgbrmirn gebruik wordt ganaah, mm met de bcbokkcn wcgbehcader worden overlegd 

- Awncmn is aansprakelijk voor alle schade aan eigadommm van derde, w e k  ontstaan bij dc uitvoering van de in 1 
I - De & dient, als wekmnù~eden op grond vm dit bestek worden uitgevocrd, weWijl<s een vatwege de 

directie voorbedrukt wnbappoit in te dienen, waar alle gegevens staan vameld die de directie van belang acht I 
I voor goede communicutie m e n  directie en asminm. I 

Prjsopgoaf/eenhei&prijzen - De aannemer ge& prijzen op volgens de bijgevoegde spedcatie. De aannemer vaklamt zich akkoord mot de m 
het bcatek aangegeven voorwaarden door ondatekening van de prijsopgaaf. I 

- De te gekuikm normlonen worden vastgesteld door de Commissie Standaardprijzen en -lonen voor weilmnnem in I 
het bouwbeddjf (G.W.W.). De te gcbniikcn machinekosten zijn de n- voor grondv-cel wm de 1 W A G .  - Kosten aandeel: loonkosten 60%, machinekosten m. - Rijsopg&sohriftelijk inleveren op he< kantoa wm het watasdiap op sen md.r k bepalen t i m p .  I 

Bcl<Jing m gunning - De betaling zal plaatsvinden in vier termijnen. De eerste twee termijnen bedragen eik Wh en de d d  m viadt 
tamljn eik 3û% van de totale aanneemson - De gunning zal de aannemer schriftelijk worden meegedeeld. I 

Voor het gehele beheersgebied van het waterschap Regge en Dinkel gelden 11 maai-bestekkm die 
voldoen aan de huidige eisen en wensen van het watersohap. Momenteel wordt er een overstap gemaakt 
op de RAW-systematiek. De hoofdredenen hiervoor zijn: 



dat het waterschapsbestuur meer onderlinge competitie bij de aanbesteding verlangt; 
de nieuwe Europese regelgeving met betrekking tot openbare aanbestedingen verlangt andere vonn 
van aanbesteding. 

Bij het opstellen van maaibestekken en een eventuele overstap op een andere vorm van bestek opmaak 
moeten de volgende vragen worden gesteld: 

Hoeveel bestekken moeten worden opgesteld voor het beheersgebied. 
Wat moet de vorm van de bestekken zijn (opzet en standaardisatie). 
Welke vonn van aanbesteden moet worden gehanteerd. 

Een beslek zal een zodanige minimale omvang moeten hebben, dat de aannemer in de besteksperiode 
voldoende bedrijfseconomische mogelijkheden heeft voor het leveren van een goed product uitgevoerd 
door goed materieel tegen een concurrerendeprijs. Tevens mu het aantal bestekken moet overeenkomen 
met de structuur van de buitendienst, dus per uitvoerdersgebied minimaal een bestek. Betreft de vonn 
van het bestek ligt de overstap op een flexibele indeling volgens de RAW systematiek voor de hand. Er 
is echter tot nu toe weinig ervaring met de RAW methode voor onderhoudsbestekken. Inhuren van 
expertise ter ondersteuning bij het opstellen van deze bestekken behoort tot de mogelijkheden. 
Kunstwerken onderhoud en herprofilering staat los van deze bestekken. De sectorale indeling zal ook in 
de toekomst blijven bestaan. 

De procedurele vastlegging van het onderhoudswerk, zoals deze is goedgekeurd door het bestuw van het 
waterschap is de basis van het bestek Deze prooedurele uiteenzetting is aan verandering onderhevig 
zodra in het kader van een andere beheersvisie @ijvoorbeeld zoals is vastgelegd in de Integraal 
Waterbeheersplannen), de onderhoudsactiviteiten en methodieken moeten veranderen. De criteria voor 
het dagelijks- en buitengewoon onderhoud zijn dus aan verandering onderhevig. 

Naast de procedurele vorm van het bestek kunnen de werkzaamheden ook in tabelvorm worden 
gepresenteerd, met als voordeel dat het uitgevoerde werken fmcii?le afwikkeling per weekkan worden 
gecontroleerdenmet bet bestekkan worden vergeleken. Hiertoe dient debetreffende aannemer wekelijks 
een voortgangsrapport in te dienen. De volgende tabel en grafiek zijn hiervan een voorbeeld (waterschap 
Goeree-Overflakkee). 



k (Msnim m 8~honinmk.x van cai dijk- of we$sIwt 

ma bodembij uiwdng mi miIraf 
ma bodem bij uiivoaing met hmdbwht 

16. huds  m& bodem mdciM- of klepclm~m + molm 

m van een hoofdwatergang of eni vavallen 

luis met bodem, ongeacht de breedte: 
uitvoeting met maailrorf 
uiNoallig in handhacht 

F podm ongeacht de breedte met maaikorf 

met bodem, mits de volgens de keurmaui niet breder is dan 
met cirkel- of IdepeImsaieri molen 

breder volgens de knmnaat dan 0.60 m maar smaller dan 0.90 
+ molen 

ben en schoonmalm van een dijk- of wegsloot 

nluds met bodem bij uitvoering m* maaikorf 
mei bodan bij uitvoering met handkracht 

met bodem met cirkel- of klepelmaaier + molm 

odem met maaikorf 

Bovenstaande tabellen figuren gelden ook voor het buitmgewoononderhoud aan watergangen, i.e. 
baggerwerkzaamheden of hegofilering. 



-- 

Fignr 6.4 Uitvoering gewoon onderhond k t e k  no. 4 van 1994 (waterschap Goerr+-Overtïakkn) 

In 1992 is bij het Hoogheemraadschap van de Krimpenerwaard een nieuw baggerprogramma van kracht 
geworden voor de periode 1993 - 2002. Binnen deze periode moeten de sloten weer op een diepte van 
030 meter worden gebracht en gehouden. De kwantitatieve bestekken ten aanzien van het buitengewoon 
onderhoudvan het waterschap Goeree-Overflakkee bevat naast een staat met de werhaamheden volgens 
bestek en uitvoeaing, ook tabellen met een bedrag geschatte hoeveeiheden, staat van meer en minder 
werk en de eindafrekening. 



Flgour 6.5 Uiivvoerlng btiltcogmeongnvooo onäerhood besia no. 5 van 1994 (wairncbap Corrca 
-a) 

Zowel het Hoogheemnradschap van de Alblasserwaard en de Vij5ecdanden als van de 
Krimpenerwaard hanteren een rekenmethode ter onderbouwing van de te baggeren hoeveelheid slib per 
watergang. ûnderstaandvoorbeeld geeft twee dwadoomeden (profiel 3 1 en 32) van een watergang in 
de Alblassemaad, met aangegeven de actuele toestand, de ontwerp afmetingen m de hoeveelheid bagger 
(m3) voor het betreffende stuk watergang (zie figuur 6.6). De volgende infomatie is opgenomen: 
leggercode, naam waterga& waterkwaliteitsparameter, laatste jaar van uitbaggeren, onderhoudsdiepte, 
bodemdiepte t.o.v. schouwpeil, baggerlijn I hoeveelheid bagger 1989, baggerlijn 1 baggerlaag 1995, 
baggeraanwas per jaar (cm en m3), baggerlijn to.v schouwpeil 1996 - 2005, hocvee.Iheid bagger 1996 - 
2005, jaarlijks te baggeren watergang met hoeveelheid 1996 - 2005, hoeveelheid bagger klasse 3 en 4 
specie. 



Figuur 6.6 hrrndwnaedm Voorwetering Zz <m wulm van de hoeveelheid uit ie baggeren slib 
(Hwgheemrud+chrp van de AfhInucmrd m de Vijfheerenlanden). 

Waterkeringenbeheer 
Onderhoudswerkzaamheden ten aanzien van het 
waferkeringenbeheer zijn onder andere maaien 
van dijktaluds en onderhoudspaden, 
schoonhouden, versteviging bekleding en 
teenconstructies etc. Ook de bestnjd'ig van de 
Muskusratten behoort bij het waterkeringen 
onderhoud, zoals weergegeven in figuur 6.7. Een 
soortgelijke hesteksuitvoer zoals beschreven bij 
het waterkwantiteitsbeheer (tabel 6.1 1) kan ook 
bij het waterkeringenbeheer worden gegeven. 

Kunstwerkenbeheer 
Het onderhoud aan kunstwerken zoals stuwen. 

Figuur 6.7 Vangsten Muskusrattm v i n d  1980 
(propore 1995 m 1996) vin het 
waterschap Friesiand. 

gemalen, duikers, syphons, overlaten, 
pompuistallaties, elektrische installaties etc. valt hetzij onder verantwoordelijkheid van een technische 
&enst of behoort bij de onderhoudswerkzaamheden betreffende het waterkwantiteitsbeheer. 
ûnderhoudsaetiviteiten ten aanzien van lamstwerken zijn onder andere inspectie van kunstwerken, 
schoonmakm, verven, smeren, olie verversen, elektrotechnisch- en werIctuigkundig onderhoud etc. Meest 
voorkomende uitvoer producten njn mgenaamde uispectierapporten waarbi] niet alleen de objecten en 
onderdelen van de objeoten in de tijd zijn gepland voor inspectie, maar waar tevens de waargenomen 
toestand word vermeld. 



Resultaat van de mspectie leid tot de beslissing wel of niet onderhoud uit te voeren. Detail van de 
inspectierapporten hangt af van de uiteindelijke gebruiker. Opgemerkt kan worden dat het meeste 
onderhoud aan kunstwerken van prwentieve aard is. 

Onderstaande tabel geeft een voorbeeld van een klein gedeelte van het inspectierapport van een gemaal, 
-1s gebruikt bij h 2  waterschap ~oeree-Overflakk&. 

abel 6.11 

1. 

1.1. 

goed 

0.25 bar 

J dün 
3 dBn 
3 dün 
3 dün 
75 *C 

veelal worden de resultaten van de inspectie gekoppeldmd te nemen maatregelen onder vermelding van 
een bepaalde urgentie. Een voorbeeld is afgebeeld in volgende tabcl. 



I 191 ( roestig 

283 

300 

29 1 

Veelal is het technische onderhoud aan kunstwerken vastgelegd in zogenaamde algemene voorschriften 
voor de uitvoering van elektrotechnisch onderhoud aan installaties. Het waterschap Friesland heeft 
hiervoor een uitgebreid boekwerk samengesteld, wat kan wordenopgevat als een onderhoudsbestekvoor 
technischonderhoudaaninstallaties. Dezebestekken bestaanuit: tekeningenen schema's,nonnen, opslag 
van onderdelen en materialen, keuringen, onderhouds- en bedieningsvoorschriften en lijst met te 
onderhouden objecten. 

roestig zowel schuif als rolwerk 

houten schuif geheel verrot 

val s~e l in~ .  roest 

1 
Z 
6 
30 

Evaluatie 

ontroesten 
compleet vervangen 
teren 
reparatie in overleg opzichter/ diensthoofd 

I d e  over rationele applicaties: lamsfwerken onderhoud, sedimentatiemodules afhankelijk van 
verschillende grondsoorten etc. Men stond toch wat huiverig tegenover rationele maai- en bagger 

1.6 

2.30 

30 

schema's op stochastischeoverwegingen.  uid di gemet ho de gebaseerd op empinevoldoetzeer 
god. Bij een overgang naar rationeel onderhoud wordt voorgesteld om een reservefonds (calamiteiten- 

2 

I 

I 

fonds) binnen & begroting op te nemen om tegenslagen (die niet worden meegenomen in rationele 
modules) te kunnen dekken 

Interusante punten voor onderzoek: 
- Nader in kaart brengen van de product-georiënteerd opzet van begrotingen als standaard output voor 

het onderhoudsmodel /de kostenplaatsen betreffende het onderhoud koppelen met de kostenplaatsen 
in de begroting). 

- RAW onderhoudsbestekken zoals deze worden geïmplementeerd bij het waterschap meenemen in 
rationele applicatie. - Koppeling beheersvisie - strategie + maatregden (OBP's) - planning (onderhoud, budgettering). 

- Uitgangspunt onderhoud op een hoop versus onderhoud sectoraal benaderen. 
Met het vaststellen van het Integraal Waterbeheersplan Zuid-Holland Zuid (1994) dient het onderhoud 
van watergangen in toenemende mate te worden afgestemd op de functie die het water heeft. Dat is naast 
de waterhuishoudkmdige fwictie ten behoeve van het peilbeheer en de water- aan en afvoer ook de 
ecologische en natuurlandschappelijke functie. Dit heeft gevolgen voor het onderhoud, i.e. minder 
freauent schonen en maaien van slootoevers en rietbermen en het tolereren van bearoeiineen in de 
~ m p e r i o d e .  Ter monitoring van bovengenoemde punten is het van belang dat niet aileen 6 t  beheer, 
maar ook het onderhoud jaarlijks wordt geevalueerd. Dit gebeurd door vele waterschappen, enmaakt dus 
zodoende ookdeel uit van het Üitvoeqx~duct betreffendionderhoud. Een voorbeeld een onderhouds 
evaluatie en presentatie van aanbevelingen voor het volgende jaar, zoals gebruikt bij het waterschap. 



GISRATIO Hwf&Nk 7Resdfarm vrasenlU#&ef Z 

RESULTATEN VRAGENLIJST DEEL 2 

7.1 Algemeen 

Gedurende de maanden juli tot en met september 1995 is een start gemaakt met het vooronderzuek en 
probleemanalyse, wat resulteerde in een vakgroep publicatie (mededelingnummer 68) getiteld: 
"Onderhoud-Begrotingssystemen in hef Nederlandse Waterbeheer" (Visser en Van de M i j ,  1996). In 
dit rappott is getracht te komen tot een lijst met functionele eisen en wensen van de toekomstige 
gebniikers ten aanzien van het nieuw te ontwikkelen onderhoud-begrotingssysteem. Hiertoe is een 
literaanirsndie uitgevoerd, om een goed beeld te Inijgen omtrent de methoden en technieken, definities 
en begrippenkader inzake onderhoud van watersystemen (waterkwantiteitsbeheer en 
waterkeringenbeheer). Tevens is er een veldondenoek uitgevoerd naar de verschillende manieren van 
onderhoud welke in eerste instantie voorkomen bij de participerende waterschappen in Zuid-Holland 
Zuid. Dit veldonderzuek is ondersteund met een gedetailleerde vragenlijst (deel l), welke door de 
betrokken waterschappen is ingevuld. 

Tot zover achtergranden en reeds uitgevoerde studies in het kader van de definitiestudie GISRATIO. In 
navolging van het bovenstaande behoort deze tweede vragenlijst bij de systeemandyse betrefîende 
GISRATIO. De nadruk van dit &l van de systeemanalyse ligt bij de formulering van de specifieke 
gebrniksstandaard van het toekomstige model. De s y s t e e d y s e  heeft een tweezijdige gerichtheid, n.l. 
naar de opdrachtgever: wat, het logisch oniwerp, en naar degenen die het systeem ontwikkelen: hoe, her 
technisch ontwerp. De tweede vragenlijst richt zich (als onderdeel van de systeemanalyse) op een nadere 
speáñcatie van de gewenste uitvoer van het te ontwikkelen GISRATIO. Doelstelling van de tweede 
vragenlijst: 

In kaart brengen van de gewenste uitvoerproducten van hernieuw re ontwikkelen GISRATIO-model zoab 
deze wordt aangegeven door de toekmtige gebruiker. 

l De vragenlijst is ingevuld door het Hoogheemraadschap van de Alblasserwaard en de Vijfheerenlanden, 
waterschap Regge en Dinkel, waterschap Goeree-OverflaMcee, waterschap de Brielse Dijkring en 
Rijkswaterstaat (Dienst Weg- en Waterbouw, 1 exemplaar). In deze paragraaf worden de resultaten van 
de 9 vragenlijsten samengevat, waarna in hoofdstuk 8 de conclusies en aanbevelingen staan vermeld. 

Opzet vragenüjst deel 2 

De vragenlijst deel 2 bestaat uit 8 onderdelen. Eik onderdeel bestaat uit een aantal eenduidige vragen, 
welke voor zover mogelijk met juist I onjuist of anders met korte steekwoorden kunnen worden ingevuld. 
Bij benadering kost het i n d e n  van deze vragenlijst ongeveer twee uur. In tabel 7.1 is de indeling van 

1 de vragenlijst weergegeven. 



3. Actuele uihrwríotlllp~t. 

- Zijn de uitgangspunten en wnclusies mals geformuleerd naar aanleiding 
van de mste vragenlijst juist geïnIerpremmd. - Sluit de geschetste pmblecm analyse aan blj de werkelijkheid (zoals 
geformuleerd door de waterschappen). 

- Hoe is de organisatie van de participerende watCrschappen opgebouwd. 
- Weke personen in de organisatie worden d m  de waterschapp 

aangewezm als sleutelfiguren v m  het gebruik van GISRATIO. 

- Is het huidige inzifht van hd uitvoerformaat ten aanzien van wderhoud 
mllcdin. 

P 

4. Innovatleve wtwilrlrelingen in - Zijn de ontwikkelingui mals gepresenteerd conform de onoviklrclingen 
het waterhebeer. die leven in de watwsfhapswneld. 

5. Besussingsnlvaw vennis detail ia - Voor welk beslissingsniveau kan ew rationele aanpak van nut zijn. 
uiivoer. 

6. G e w e d  uitvoer mogeiiJlhedea - Wek specifiek uitvoerformaat is gewenst: papier. digitaal. venchil in 
ormisatieniveau. naar acbied, ct cetera. 

P 

- Zijn er andere v o m  voor de uitvoer mogelijk 1 gewenst. - Weke vragen moeten verder aan het model worden gesteld. 

& Detaii en presentntie van de - Welke grafische uitvaer is wenselijk. 

Onderdeel 1: Verificatie resultaten van vragenlijst deel 1 en gesehetsíe 
probleemanalyse. 

In dit deel worden de belangrijkste conclusies van de literatuurstudie en uitkomsten van de vragenlijst 
(deel 1) zoals beschreven in het rapport 'Onderhoud-begrotingssystemen in het Nederlandse waterbeheer' 
(Visser en vande Looij, 1996) weergegeven. De participanten werd verzocht deze conclusies goeddoor 
te lezen en vervolgens aan te geven of men het met het gestelde eens of oneens is. Verder bestaat er de 
mogelijkheid om eventuele aanvullingen te vermelden. 

Het is belangrijk dat de conclusies zoals gepresenteerd door de eindgebmikers worden gedragen, daar ze 
een belangrijke randvoorwaarde zijn voor de verdere ontwikkeling van GISRATIO. 

Conclusies ten aanzien van de theoretische basis voor onderhoudsmodellerinq- 
De systematische benadering van de geplande onderhoudsactiviteiten vergt een ordening van gegevens. 
gebaseerd op een goede structuur. Het model, waarde gegevens op een gestructureerde manier verwerkt 
worden heet een informatiemodel en bestaat per definitie uit een systematische beschrijving van de 
systeemfuncties van de te onderscheiden elementen, een inventarisatie van de te beschouwen objecten 
en de onderlinge relaties tussen de elementen in het systeem 

Het opzetten van een gestructureerd model voor onderhoud eist een gedegen systeemanalyse bestaande 
uit de volgende stappen: (1) het aangeven van de karakteristieken van het betreffende te onderhouden 
watersysteem; (2) inventarisatie van de te onderhouden elementen (entiteiten I onderhoudsobjecten) in 
het watersysteem; (3) definiëren van deprimuire fmcries van de individuele elementen (systeemfuncties); 



(4) de onderlingefunctionele relaties kunnen aangeven tussen de elementen in het systeemen (5)  inzicht 
in het proces van verval in de tijd (schade functies). Er ontstaat een gestnictureerde onderhouds- 
systematiek, door aan eik gedennieerd element (onderhoudsobject) in het te onderhouden watersysteem 
de specifieke onderhoudsaspecten te koppelen: (1) classifkatie van soorten onderhoud; (2) type 
onderhoud; (3) specifieke onderhoudsvormen; (4) onderhoudsmedioden; (5) onderhoudsdoelsteIlingen; 
(6) frequentie en tijdstip van onderhouden (7) extragegevens'. Bovenstaande staat weergegeven in figuur 

Door het opzetten van een database, 
waarin het actuele fysieke water- 
systeem is weergegeven, waaraan 
voor elk te onderhouden element de 
bovenstaande punten zijn gekoppeld, 
ontstaat er een gestructureerd onder- 
houdsmodel. O p t i i s a t i e  kan nu 
plaatsvinden door binnen dit model 
prioriteiten aan te geven. Welke 
onderhoudsactiviteiten verdienen de 
voorkeur boven andere onderhouds- 
activiteiten. Bovenstaande afweging 
zou ais basis moeten dienen voor het 
nieuw te ontwikkelen rationele onder- 
houd& budgetteringsmodel. 

Figuur 7.1 Theoretisch onderhoudwiodel. 
Resultaten 
EENS: x x x x x x x x o '  ONEENS: - 
OPMERKINGEN: 

Optimalisatie door middel van h d  aangeven van pri"Ieiren is hier van belang. 
Waar zijn de functie-eisen in bovenstaand figuur v e m l d  ? Beleid bepaald per functie dc stnc&eldm. 
Smefbecldm worden DU obicd v e d d  in hincticeim. De hoogte van de fundiceis bepaald de grwensie 

I kwaüteitstocstand. ~ i i w o r d i i n  stand gehouden door wdemood (Rijbwaierstast). 



Conclusies ten aanzien van de rationele methoden. 
De raîionele methode inzake het onderhoud vergt een aanpak waarbij het plannenen budgetteren moet 
zijn gebaseerd op een meetbare minimale ondergrens VA het systeem edof de lokale ervaring en 
inzichten van het te onderhouden systeem. Het bereiken van voorgenoemde ondergrens fungeert als ecn 
objectiefbestissingscriterium, waarbij de afweging tot het wel of niet plegen van onderhoud centraal staat 
(F-THEN-ELSE logica). Op deze manier wordt er meetbaar en gekwant@ceerd aangegeven wanneer te. 
beginnen met het onderhoud. Deze aanpakeist een actieve monitoring om te identificeren wanneerhoe 
de actuele situatie verandert (verslechtert) en welke stappen (onderhoud) moeten worden geformuleerd. 
Een vereiste is dan een goed functionerend institutioneel kader met een lange termijn visie voor het 
integraal waterkwaliteits- en kwanfiteitsbeheer. Ook zal er meer en meer behoefte zijn aan gegevens van 
veldmeringen en proeven in het te onderhouden systeem om rationele afwegingen te kunnen 
kwantificeren. Debiet metingen, opmeten van profielen, meten van waterstanden en visuele inspectie van 
de te onderhouden waterstaatkundim infrastructuur moeten als basis dienen voor de afweging tot het wel - - - 
of niet plegen van onderhoud. De meetgegevens van de actuele toestand van het systeem moet de input 
vormen van het onderhoudsmodel, waarbinnende gegevens worden vergelekenmet de minimale toestand 
en waarbij de verschillende onderhoudsstrategie& worden geformule&d. 

Resultmen 

EENS: x x x x x x x ~ o  I ONEENS: - I 

Wellicht is het mogelijk een stan te maken met slechu enkele (pilot) peilgebieden als overgangsmodel naar de 
introductie voor het gehele beheersgebied. 
Inspetie is arbeidsintensief m kost dus veel geld. Een moge.lijkheid is om hier neurale netwerken ie introduceren op 
basis van manitoring van diverse parameters. 
Ook bedrijfseconomische en esthetische aspecten wuden e n  rol (moeten) kunnen spelen binnen deze filosofie. 

Conclusies ten aanzien van soecificaties GISRATIO 

De toenemende automatisering heeft er toe geleid dat er minder mensen permanent werkzaam zijn bij 
de diverse kunstwerkenen in het veld. Hierdoor wordt een nauwkeurigere inspectie volgenseen goed 
georganiseerde systematiek essentieel. 

l Inspectie van kunstwerken moet nauwkeuriger ! 
Uit de hoeveelheid benodigde gegevens kan geconcludeerd worden daI er juist meer mensen nodig zijn. 

Resultaten 

EENS: x x x x x x x x o  ONEENS. - 
OPMERKINGEN: 



GISRATIO Hoofdnuit 7 Resu[MIn wn@niUn &el 2 

Ten aanzien van kunstwerken: vooralsnog geen gestandaardiseerd inspectieprograrmna en bovendien 
in hoge mate gebaseerd op een correctieve in plaats van een preventieve onderhoudsaanpak. 

Resulinten 

EENS: x x x x  0NEENS:xxxxo 

. Bij h a  watn9chap Regge m DiaLcl is mn wel bezig em gestaadaardi inspcaie programma te inmlierni, I weke is gehecd op prevndefonderho~d~ 
Bij de andere watcrschsppni is vooralsnog geen gesiandaardiacud inspeetiepmgrammp. maar voor @UB I kunstwerken mais gemalui vindt er wel prexentiet onderhoud plaats. 

I Conclusie klopt v& met name de klei& kunstwerken zoals duiken, stuwen m sluizen. 
Binnen Rijkswaterstaat loopt nu een project waarbij binnm afzienbare tijd een beter inspectie programma tot nand 

Ten aanzien van de watergangen: geen adequate inventarinatie van de bestaande infrastnictiueie 
elementen in het systeem en de uitgevoerde veldmetingen; onvoldoende controle op naleving van de 
keurafmetingen; er is geen oplossing voorhanden voor de zogenaamde 'black spo@', zoals te hoog 
gelezen duikers et cetera: er is te veel werk gemoeid met bet biihniden van het handmatige - 
gegevensbestand en de handmatig opgestelde gbmikerslijsten; te Weinig tc~gkoppeliig van het 
uitgevoerde onderhoud naar het aepevensbestand (actuele situatie): en een vrij arbeidsintensieve 
schouwvoering inclusief waarsch;&gsbrieven. Eisen aan het nieuwe model:-beter inzicht in de 
verhouding van het Uitgevoerde werk en de kosten per onderdeel (op produetbasis); een beier inzicht 
in de resultaten na de uitvoering van de betreffende onderhoudsactiviteiten, wat betreft de 
waterbeheersing (verbeterde doorstroming, vergroting waterdiepte en vergroting water bergend 
vermogen); beter inzicht in de planning zowel op korte als op lange termijn. 

Resultaten 

EENS: i x x x x  I ONEENS: x 1 

.4anvullmdip QISWA~ is het ooac6ovcmal*a gcsuiit ml h a  opzeUa~ van an schuw-GIS. weke 
medio 1997 1 1998 o d o n e e l  km nin íevmaictl in samenwerking md aBdm watucchappai). 
De Briek. Dijkring r'nerirDe op: & jaariijbe schouw werkt rrdeljj  g&, zien geen voordel& in de bovengmocade 
'verkmingcn' van he( systeem. 

In de praktijk worden in kanaalpanden de waterpeilen verhoogd of verlaagd ten behoeve van het te 
plegen onderhoud in perioden en op locaties waar dit om bepaalde redenen feitelijk beter eerder of 
later had moeten gebenren. Er is geen gedegen interactie tussen planmatig vooniitzien en uitvoering. 



Oneens: afstemming gebeun wel degelijk, maar niet voor de volle 100% planmatig. 
De stelling geldt gedeeltelijk ook voor de zogenaamde boerenwateren. 
Rijkswaterstaat: n.v.t. 

Resultaten 

Er is momenteel vrijwel geen koppeling tussen het plannen van onderhoudswerk en het opstellen van 
de begroting en vindt er veelal geen nacalculatie plaats. 

EENS: x x x x x  

EENS: x x o  ONEENS: x x x x x x  

OPMERKMGEN: 

ONEENS: x x x 

Oneens: bij de meeste onderhoudsactiviteiten wordt de begroting opgesteld aan de hand van een planmatige opIct ai 
vrijwel altijd vindt er een ndculm'e  plaacs (waberschap Reggc ai Dinkel). 
Andere waterschappen: momnteel wel een koppeling begroting versus onderhoud. 
Binnen Rijkswaterstaat is dit aan het veranderen (BPN-pr-). 

I 
I 

OPMERKINGEN: 

Bij het management is er in onvoldoende mate inzicht in de actuele stand van zaken op het gebied van 
het onderhoud. 

EENS: x x x x x x x  ONEENS: x (Dagdijka Bestuw) 

OPMERKMGEN: 

Een waterschap (hoofd afdeiing waterbeheer) merkte op dat het inzicht begint te komen (betere tcnigbppcling). 
maar nog altijd niet voldoende. 
Momenteel is e.e.a. bimen a n  maand na uitvoer bekend bij het bcsmur. 
Binnen Rijkswaterstaat 1s dit aan het veranderen (BPN-proces). 

De waterschappen geven aan bij het opzetten van een nieuwe ondertioudssystematiek behoefte te 
hebben om over te gaan op onderhoudsbestekken opgesteld middels de RAW-systematiek. 

Resultaten 

EENS: x x x x x x  ONEENS: x (Bureau iioold) 

OPMERKINGEN: 

1 Een wamschap (Bureau Hwfd) vroüg ach af wat de noodzaak hiertoe was es  plaabte eni vraagteken bij deze I 
conclusie. 
Opvallead is dat m k  een portefeuillehouder waterbeheer van h d  Dagelijks Bestuur positief stond tegemer de 
invoering van de RAW-sysfcmatiek. 
Rijkswaterstaat: n.v.t. 



Voorts is het gewenst dat er een systeem komt waarin het onderhoud goed omschreven staat. Nu zit 
deze informatie slechts in het hoofd van diegene die hiermee belast is. Bij het wegvallen van deze 
medewerkers ontstaat een kennis achterstand hetgeen niet verantwoord is. Dit laatste geldt ook voor 
de bediening, het opvangen en oplossen van storingen etc. Door het vastleggen van 
onderhoudsscherna's, onderhoudmethoden, en van de te onderhouden onderdelen vastleggen wie de 
leverancier/reparatewis biijft de specif~eke kennis binnen de organisatie aanwezig ookalserbepaalde 
personen weg zouden vallen. 

Resultaten 

EENS: x x x x x x x o  ONEENS: x 

I Kennis is bij meerdm personen bekend. Ahnkciijk van de te vedchten inapaoningen is M wel handig om e.e.a 
gocd o m s c ~ e n  te hcbbm @%BV. 

Ook van belang wordt geacht dat het model een vergelijking mogelijkmaakt tussen de siand van zaken 
voor en na het uitgevoerde onderhoud, zodat het model kan worden bijgesteld en @valwerd 
(evaluatie en monitoring van het uitgevoerde onderhoud). 

Resultaten 

EENS: x x x x x x x o  I ONEENS: x p@lJJa Bcshrrv) 

OPMERKMGW: 

Dnc evaluatie is ook noodzalrelijk op objeet niveau en nid &l het geheel aan onderhoud. 
Inspanning vasur nut 7 

De toegevoegde waarde van een model (GISRATIO) moet zeker groter zijn dan de meerkosten en 
aanpassingen die nodig zijn bij implementatie van de nieuwe systematiek. 

Resulrnten 

EENS: x x x x x x x x o  ONEENS: - 
OPMERaINGW: 

I Tencht werd de vraag gesteld: hoe rmei je de'toegevoe$dc waarde? 
Een ander watCrschap (seckar hoofd) merkte op dat bij geiijk kasien evaluatie, een nieuw oadahouds&l I aanpal; I 

I aeccptabel blijk 
Wel lastig deze meempbrengsî te kwantifimcn. 

Het nieuwe model moet zijn gebaseerd op de geschiedenis van het systeem. Belangrijk i j n  de 
inspectie nonnen en de evaluatie. De uitkomsten van het model bestaan uit een compilatie van model 
output en kennis van het veld. 



GISR4TM) Hoofdstuk 7 Resulroten vwenlijrt &d 2 

Inderdaad belangrijk zijn de inspectienormen. Hoe gedefinieerd ? 
Als hierme bedoeld wordt bedoeld. dat naast een thenretisch model. de beheerden ervanngen een belangrijk 
onderdeel moei uihnaken van het model (Rijkswaterstaat). 

Resultaten 

Bij het begroten moeten goede afspraken worden gemaakt of personeelskosten (alle) ook tot het 
onderhoudsbudget moeten worden gerekend. Voorgesteld wordt om over te gaan OD obiect 

EENS: x x x x x x x x o  

- . . 
georiënteerde begrotingen en kwantificering per strekkende meter. 

ONEENS: - 

Resultaten 

EENS: x x x x x x  I ONEENS: x  IDneelilks Bestuur) n 

OPMERBMGEN: 

Een waterwhap vond den? vraag niet duidelijk. 
Dit zal moeilijk worden. maai het zeker het nastreven waard. 
De personeelskosten voor onderhoud behoren bij het onderhoudsbudget conform de systematiek van de 
productbegroting (BBP). dus moeten meegenomen worden bij integratie van het BBP in het onderhoudsmodel. 
Alle kosten moeten worden toegerekend aan het product. Onder product moet echter niet het onderhoud van een 

I individueel object worden \erstaan. maar het intigraal (hlijven) hinctionercn van een natersysteem. Het toekennen 
van personeelskosten per object kan een te gedetailleerde klus worden (RijkswatersM). 

1 
swcificaties. gebaseerd OD de voleende overweeinsn. 

Het aandeel onderhoud in de jaarrekening is sterk afhankelijk van incidentele onderhoudsposten wals 
het baggeren, transport, reinigen en opslag van vervuilde bagger (klasse 3.4). Met name deze matig 
tot zwaar vervuilde bagger zal de komende jaren meer en meer het budget voor onderhoud bij de 
waterschappen gaan bepalen. 

Resultaten 

EENS: x x  o ONEENS: x  x  x  x  

OPMERKMGEN: 

I Twee waterschappen vonden deze vraag onduidelijk. 
Oneens onder andere waterschap Reaee en Dinkel I Goeree-Overtlakkee verontreiniede baeeersoxie is kn mnte I 

I 
- .  

beheerskostenposc. maar komt (&ukk:lg) niet veel voor in hei betreffende beheersgebied. 
Alhocwcl in principe juist. komt klasse 3 nauwelijks en klauc 4 niet voor (De Brielse Dijkring). I 

Er zullen op korte termijn vele grote infrastructurele werken de afschnjvingsgrens berekn, wat 
inhoud dat grote sommen geld beschikbaar moeten komen voor rehabilitatie en in vele gevallen voor 
totale vervanging. Gestructureerd onderhoud van de waterstaatkundige infrastmctuur zowel in beheer 
bij Rijkswaterstaat als de waterschappen is met name in deze fase van wezenlijk belang. 



Resultaten 

EENS: x x x x o  1 ONEENS: x x x x (Bureau hoofd tot DPcelllka Bateiirl 

Oneens. aanleg grote kunstwerken pas in de jaren 70 en '80. dus bovengeschetste, problematiek pas rond de 
eniwwisseiing aan de orde. 
Oneens: al is een werk boekhoudkundig afgeschreven behoeft dit niet altijd rehabilitatie of vervanging te baclrmcn. 
Bovendien is er een neiging groten werken in kortere tijd afte schrijven (boekhoudkundig) omdat dit uiteindelijk 
goedkoper is dan over een langere termijn afschrijven. 
Eens: denk hierbij aan beshoeiingen in hetr.v.k.fl 
De situaüe bij het watnschap De Brielse Dijkring dusdanig dat de grote werken nog lang metkunnen. 

Op beleidsniveau is men dan ook in toenemende mate geïnteresseerd in de financiële behoefte voor 
het onderhoud op zowel korte- als lange termijn. Zo goed mogelijk gekwantif~ceerde gegevens maken 
het de bestuurders mogelijk een meer bewuste keuze te maken in de toe te wijzen budgetten ('output' 
gericht beleid). Het is aan de waterbeheerders deze deels technische gegevens op een betrouwbare en 
correcte wijze aan te leveren, en eventuele consequenties van bepaalde beleidsmaatregelen inzake het 
operationele fungeren van het watersysteem aan de bestuurdersduidelijk te maken. & gegevens zijn 
daarentegen onmisbaar voor het opstellen van eee goede begroting en het te plegen onderhoud naar 
wens af k wikkelen. 

Resultaten 

EENS: x x x x x x x x o  ONEENS: - I 
( OPMERKINGEN: I 
I Van belang is: wie is verantwoordelijk, wanneer onderhoud wawelijk. hoe moet een bepaald systeem worden 

onderhouden en hoe maten de kosten inzichteiijk worden gemaakt. I 
Onderdeel 2: Organisnîiesîruetunr van het waterschap in relatie tot potenti'ele 
g e b d e r s  van het te ontwurLehg GISRATIO-model. 

In dit deel wordt ingegaan op de actuele aganisatiestnichiur van het waterschap, deeventuele gebruikers 
van een onderhoudsmodel binnen de organisatie en de verantwoordelijkheden binnen de organisatie voor 
planning en budgettering van onderhouds. 

3 

In deze vragedijst wordt onder onderhoud verstaan: al het klein-/dagelijks onderhoud en bywfder onderhoud 
aan watergangen, wotenberingen en kwrrtwerken zoais wordt uitgevoerd door het betr&ende waterschap / 
hoogheemmnáschnp. 



5. Kunt u het. algemene organisatiediagram van het waterschap weergeven ? 

De meeste waterschappen refereerden bij het 
beantwoorden van deze waag naar figuur 1 
van de vragenlijst (zie hiernaast). In het 
vervolg zal van de hiernaast vernielde 
afkortingen gebmik worden gemaakt. Bij het 
waterschap Regge en Dinke.1 lijkt het 
organisatie diagram op die van figuur 7.2, 
maar worden er andere functienamen 
gebruikt. De afdeling waterheheer is het 
organisatieonderdeel dat met het dagelijks 
beheer en deuitvoering van het onderhoud is 
belast. Functioneel is deze taak opgesplitst 
in twee geogmf~sche eenheden, n.l. district 
noord en district zuid. Deze districten zijn 
vemolgens in twee uitvoerdersgebieden 
opgedeeld. 

6. Verschilt het organisatiediagram ten aamzien van planning en budgettering van onderhoud met het 
in vraag 5 gegeven diagram, en zo ja kunt u deze ook in een bijlage weergeven? 

De meeste waterschappen antwoorden nee. Het waterschap Regge en Dinkel geeft nog een lijstje met 
andere functienamen: 
Hoofd Technische Dienst = Directeur Technische Dienst 
Hoofd TD-sectoren = Afdelingshoofd waterbeheer 
Hoofd Administratieve Dienst = Secretaris waterschap 
Hoofd AD-sectoren = Afdelingshoofd FEZ (Financieel-Economische Zaken) 
Bureauhoofd beheersgebieden = Districtshoofd noord respectievelijk zuid 
Beheersgebieden = Uitvoerdersgebieden 

7. Kunt u aangeven waar binnen & organisatie (bij welke personen in de organisatie) de behoefte aan 
een (rationeel) onùerhouásmodel naar Uw mening het grootst is? 

Bureau Hoofd beheersgebieden I Districtshoofd beide districten 
Hoofd TD-Sectoren I Afdelingshoofd waterbeheer 
Afdeling onderhoud 

8. Wat zijn de spec@eke taken en verantwoonielijkheden betreffende planning en budgettering van 
onderhoud van de geïintficeerde potentiële gebruikers uit vraag 7? 

Bureauhoofden zijn tevens budgethouders van de BBP-werkplan producten ten aanzien van 
onderhoud. Zij zijn verantwoordelijk voor de inzet van mensen en middelen zowel qua planning als 
budget. 
Signaleren van onderhoud, het opstellen van onderhoudsplannen en het uitvoeren hiervan. 
De beheersobjecten in goede toestand onderhouden tegen m laag mogelijke kosten. Verantwootdelijk 
voor het opstellen van de mee jarenplanning) raming voor het te vemchten onderhoud. 



9. Acht u veranderingen van de huidige organisatie betreffende het onderhoud noodzakelijk bij ht  
eventueel gebruikmaken van het nieuw te ontwikkelen onderhoudsmodel? Zo ja, kunt u deze 
veranderingen aangeven? 

De meeste waterschappen vonden geen veranderingen b i e n  de organisaiie noodzakelijk, maar wel 
meer ondersteuning op het terrein van automatisering vereist. 
Niet noodzakelijk, maar wel wenselijke verandering is het integratieniveau van beheer en onderhoud. 
Nu opgesplitst in twee districten (waterschap Regge en Dil). Gewenst: budget 
verantwoordelijkheid onderhoud op het niveauvanuitvoerders. De districten omvormen tot een huieau 
beheer en bureau onderhoud. 

Onderdeel 3: Inventarisatie huidige uitvoerformaat betreffende de planning en 
budgettering van onderhoud. 

In dit des1 wordt een presentatie gegeven van het inzicht in het huidige uitvoerfonnaat zoals is verkregen 
na het eerste veldondenoek en de literatuurstudie. Een goed beeld van de huidige uitvoer producten is 
van belang, omdat het de grondslag is voor de ontwikkeling van de uitvoermodules voor het nieuwe 
model. 

10. K w u  in onderstuunde tabellen aangeven welke uitvoerproducten maa&envan onderhoud 
binnen uw organisatie worden gebr&? 

Tevens wordt u gevraagd in de zelfde tabel de volgende vragen kort te beantwoorden: (i) met welke 
frequentie deze producten worden opgesteld; (ii) welke tijhperiode deze uitvoer bestijki; (iii) in 
hoeverre deze producten objedgebied gebonden zijn, en (iv) zijn er nog andere uitvoerproducten 
welke worden gebruikt binnen Uw organisatie (per sector: watergangen, waterkeringen en 
kunstwerken). 

WATERGANGEN 

X X X X  Gcdifferenticcrd onderhoud: - pcr districl 
2 x per jaar hele profiel 
I x per jaar taluds I bodem + taluds - per beatel 

Normaal ondahoud: 
- l x per jaar (sepiember - oktober) - 2 - 4 x por jaar (duur: 4 weken) 

Jaarlijks detail uitwerking - per behe?mgcbied 
baggawalrzaamhedai (migusnis tot februari). - per nidahoudsgobicd 
vsstgateld in cm zogenaamd 10-jarig - per Ww'gsng 

bageerpmgnunma. 

X X X  



WMUU(1 Mnoen Preqwotie en HJdaperiade Object I gebied 
de w g a k a d e  gebonden 

bestek gewoon 
onderhaid: d e n  
ePrehwnmplron 

bnitengewmo 
onderhotid: 
baggeren l onder 
profiel brengen 

X X X  

I 

overig: 

I x  per jaar (septlmba tot deamber) 

Cyclisch onderhoud afgestemd op behoetk - l x per S jaar1 30 jaar (Regge m Dinkd) 

Jaarlijkse detail uitwerking bagger 
werkmamheden: 

-per watergang 
- per onderbwdsgebied 

- I x  per jaar bestek ~sugustus tot feb&) 

Naar behoefte afgestemd op het gewenste doel - per groen -object 
en eindbeeld. I 
- I rot 3 x per jaar in juni - 

- l x  per jaar in juni 

- I x p r  jaar in juni 

KUNSTWERKEN 

hpetlernliportf  
sehaoa pa objeft 

bpeetlempert l 
&m nidordelen 
per object 

x x  1 Niupcsfnicniwrd I - per object I 

X Verloopt oog n& goed ! 



uitvaer onderhoud: 
ObWm-tregcleo, 
iigentle 

object 

overig 

korte termijn 
begrotiiy 

overig 

x x  Per week - per pcnxron 

x  Per jaar - p r r P r ~ l p r o m i c t  

X 

X X 1 x per 5 jaar (soms langer) - ailm investexingen 

x x  5 tot l0 jaar 

Bovenstaande vraag is vrij summier ingevuld door de waterbeheerders (bureau hoofden en sector 
hoofden). Participant van het Dagelijks Bestuur vulde bij deze waag helemaal niets in (te veel detail). 



Onderdeel 4: Inventarisatie innovatieve ontwikkelingen in het Nederlandse 
waterbeheer, welke een mogelijke relatie hebben met het gewenste uitvoerformaat 
betreffende de planning en budgettering van onderhoud. 

l l .  Kunt u in onderstaande fabel aangeven welke innovatieve ontwikkelingen in het Nederlandse 
waterbeheer naar uw inzicht van belang zijn bij het nieuw re ontwikkelen onderhoudsmdel? 
Tevens wordr u gevraagd eventuele andere ontwikkelingen of 'rationele' overwegingen te 
vermekien, welke een naar uw mening een rol moeten gaan spelen bij het nieuwe model. 

Beleid- en Beheers ProeeSPBn (BBP) 
Functioneel en 'outuut'-aeorilintead tieher &n onderhoud van I 

BELANGRIJKE AANKNOPING 
VOOR HET MEUWE ONDERH 

X X X X X  

Prcdoeten begroang 
In aanduiting op hel BBP-initiatief: dwr  binnen de begroting 
wtiviteitw te bundelen ontstaan producten waarvan de 
(financi8le) resultaten aan de doeistellingen kunnen worden 
getoetit. 

X X X X K X X  

Intepraai Waterbehcaapian (TWBPI 
Met name de technische uitvwring van het onderhoudswerk in 
een integnal kader plaatsen en evalueren op mwel 
kwantitaüeve en Bnanciële aspectfa als esologische en 
duumme aspecten. 

X X X X X  

BAW-besWr syatemitiek 
Opstellen van onderhoud bestekken mddels de RAW- 
systematiek een gwutomati%e& en gestandaardiseerde 
methodiek op te komen tot smdaard bestekken voor 
hijvoorbccld grondwerk, maaiwe& en nieuwe werken. 

X X X X  

Oadcrboods-n 
Op basis van megekende hincriwi en srrdefbeclden per 
onclemoudsobject, worden de doelstellingen voor het 
waterbeheer en onderhoud geformuhrd. Middels maatregelen 
wordt grnacht aan due doelstellingen te voldoen. 

X X X X X X X  

Beheersplan Nat (Rljbwatoniaat) 
Hulpmiddel om te k m  tot maatregelen welke moeten leidm X X 

tot eai functionele invulling van het integrale waterbeheer. 
stseemeelden m a n  voldoen asn een gekwantificeerde 
functionele kwaliteit (slecht matig. goed). 

Rationeel onderboud t o v .  



BELANGRIJKE AAFR<NOPINGSPLxh<rrN 
VíX>R HEï NIEUW ONDERROUDSMODEI. 

- bsggaonderhoud I herinrichting watagarigen I x x x x x  I 

- inzapwso~ l  I X X X X  I 

- maaionderhoud 

- ondahoudhuishverkcn 

- inzetmaterieel 

Tevens wordt u gevraagd eventuele andere ontwikkelingen of 'rationele' overwegingen (die misschien 
binnen Uw organisatie zijn ontwikkeld) welke een rol moeten gaan spelen bij het nieuwe model te 
vermelden: 

x x x x  

x x x x  

x x x x x  

Ook deze vraag werd niet ingevuld door de participant van het Dagelijks Bestuur. Een beheerder nmkte 
op dat niet tegen elke prijs deze gegevens mmten worden opgenomen (dus niet al te veel inspanningen 
verrichten) 



Onderdeel 5: Besiissingsnivesu versus gewenste detail in uitvoer. 

12. Kunr u in onderstaande tabel aangeven welke uitvoer producten en innovatieve / rationale 
overnegingen, zoals vermeld in vraag 10 en 11, worden gebruikt of van nut kunnen zijn voor 
de potentiele gebruikers van het nieuwe onderhoudsmoàel (vermeld in vraag 7)? 

Bij het beantwoorden van deze vraag worden de volgende afkortingen gebrnikt: 
BD = Buiten Dienst 
TH = Toezichthouder Buitendienst 
BH = Bureau Hoofd 
TD = Hoofd Technische Dienst 
SH = Sector Hoofd 
DB = Dagelijks Bestuur 
AB = Algemeen Bestuur 
FEZ = Financiële en Economische Zaken 
UA = Uitvoering + Aannemers 

SOORTEN UITYOER PRODUCIEN ONDERHOUD 

mpaisehema watergaagen I waterkerlagen THIBHIUA 

baggerschemu watergongen BHITDISH 

manibestclr watuguigen I waterkeringen BHITDISHIUA 

bogeerbestek watergangen BH I SH 

evnluatiera~mrt barnuen + aanbevelinsen THIBHITDISHIDB 

besteldre0 hemîeiweriaaamòeden weierkeringen THIBHISH 

Inspectie rapport kunstwerken (per object1 per THIBHISH 
onderdeel) 

bestek nndcrboud kunstwerken BH I SH 

onderhoudsphnniog kunstwerken BHISHIDB 
- 

WP ~lannlng BHISHIDB I 



I Sowlcn uitvoer pruductenl inoovalirvr ontwlkkeiingen Yutrnîirte personrn binnen Ct' organtsailr vuur wie nel 
PU ratlundr overwegingen zoals gehruikt / gewenst I uitvoert pruductl Innovatlrve untaikkcllng i rdtinnele 

m- BHISHIDBIAB 

INNOVATIEVE OIiiPI7lrIngELMGF.N 

Beleids- Behee- SH I DB 

Rodmbee io t i~  I BHISHIDBIAB 
W-beheorsplPn BHISHIDBIAB 

&(W-hateldrm I BHISH 
l ~ o r i d b e h o e n p ~  BHISHIDBIAB 

&heasplnn Nat I - 

l RATIONELE OVERWEGJNGEN 

BHISHIDB 

BHISH 

BHISHIDB 

BHISH 

BHISHIDB 

w- 
- vmerldng d te voeren mpiisel BHISHIDB 

. 



CISRATIO Hoofdsiuk 7 Rerultuten v r a ~ m l ~ ~ s r  &el Z 

7.8 Onderdeel 6: Specificatie van het gewenste uitvoerformaat. 

In dit onderdeel worden een aantal scenario's gepresenteerd die elk een specifiek soort uitvoer van het 
nieuw te ontwikkelen onderhoudsmodel GISRATIO voorstelt. 

BH 1 26 - c10 - 29 1 U heeft gekozen voor een beslissing ondersteunend systeem, met e x t m  rationele 

I I nken applicaties. Een beslissing oidersteunend systeem. is een geautomatiseerd 
~nformatiesvsttem waann aan de hand van de beschriivin~ van het I waterbehe&systeem adviezen worden gegeven aan de geimiker. 

I Aansluiten op: huidige onderhoudspraktijk en innovatieve ontwikkelingen in het 
waterbeheer (IWBP I BBP I OBP I RAW). 

BH I 5 - al0 - 20 U heeh gekozen voor een beschrijvend systeem. waarbij de uitvoer van hfl I GISRATIO model exact aansluit bii de actuele orakiiik. Een beschnivmd svsteun 
I 

. - I is een geautomatiseerd beheerssyskem waarin, een beschrijving wo;dt ge&ven van 

I het waterbeheerssysteem, de toestand. de gesdiiedenis en het uit te v&& 
onderhoud. Geen rationele rekenmodules ter ondersteunina van k t  uit te voem l onderhoud. 

I I Aansluiten op: huidige onderhoudspraktijk en innovatieve ontwikkelingen in het 
walerbeheer (IWBP I BBP1 OBP I M W ) .  

13 - b6 - 23 U heet3 gekozen voor een beslissing onderslemend systeem, met externe rationele 
reken applicaties. Een beslissing ondersteunend systeem, is een geautomatiseerd 
informatiesysteem waarin aan de hand van de beschrijving van het 
walerbeheerssysteem adviezen worden gegeven aan de gebruiker. 

Aansluiten op: huidige onderhoudspraktijk en innovatieve ontwikkelingen in het 
waferbeheer (IWBP I BBP I RAW). 

U heeft gekozen voor een beslissing ondersteunend systeem met extenie rationele 
reken applicaties. Een beslissing ondersteunend systeem, is een geautomatiseerd 
informatiesysteem waarin aan de hand van de beschrijving van het 
waterbeheerssysteem adviezen worden gegeven aan de gebruiker 

I I Aansluiten op: huidige onderboudspraktijk en innovatieve ontwikkelingen in het 
waterbekr (IWBP I BBP). 

11 - b10 - 21 U heeft gekozen voor een beslissing ondersteunend systeem met exteme rationclc 
reken applicaties. Een beslissing ondersteunend systeem, is een geautonmü~eerd 
informatiesysteem waarin aan de hand van de beschrijving van het 
waterbeheerssysteem adviezen worden gegeven aan de gebmiker. 

I Aansluiten op: huidige onderhoudspraktijk en innovatieve ontwikkelingen in het 
walerbeheer (BBP I OBP I RAW). 



I 13-b10-23 I U heft gekozen voor ccn beslissing ondenteunend systccm, m% Rtanc rafionelc 
reken annlicaiies. Ecn beslissim ondmtarnend swtcnn is ccn ~eautomatisecrd I 

l i n f o ~ e s y s t e e m  waarin aan dc hand van de &jving van het 
waterbeheassymm adviez.cn worden gegeven aan de gebruikex. I 

I I I watcrbehecr W P  I BBP I OBP I RAW. I Aansluitai op: huidige onderhoudsprakîijk en innovatieve onhvikkeüngui in het 

l Aansluiten op: huidige onderhoudspraktijk en innovatieve ontwikkelingai in het 
watatreheer W P  I BBP I RAW. 

13 - b6 - 23 

I DB(1) I 1 3 - b 6 - 2 3  I U heil gekozen voor een beslissing ondersteunend syaerm m d  extune raüonele 
reken mlic&v. Ecn bcslissina ondersteunend systeem, is ccn geauto&d I 

U h& gekozQi voor oen beslissing ondersteunend ryrtecm, ml ex& rationele 
reken appiicaiies. Ecn beslissing ondersieunend systemr is een geautomatiseerd 
informatiesysieem waarin aan de hand van de beschrijving van het 
waterbeheerssysteem adviezen worden gegeven aan de gebmih. 

I I waierbeharssystecm adviezen worden gegeven aan de gebmiker. I i n f o ~ e s y s t c c m  waarin aan de hand van de bes;:hrijving van &t 

\ 
Aansluiten op: huidige onderhoudspraktijk en innovatieve ontwikkelingen in het 
waterbeheer W P  I BBP I RAW. 

UiNoer OISRATIO koppeling deel beheasgebieden 1 
ondaboudsgcbieden I 
Uit- GISRATIO koppeUng aan tijdsindcling: 
-I jaar 
-5jaar 
- I0 jaar 

I -overig 1 I - watakeringen in ikkagebieden I 
- 

-inzamataicc1 1 
- i n t a  personeel I Uitvoer GISRAnO koppeling mct aeetorale indeling: 

Uitvoer GISRATIO koppeiuig aan tijdsindcling 
- karte mmijn: i jaar 
-msejiandng:mtenmctSjaar 



.baggeren I 

. maaien I 
inzet omterieel 1 
inzetperwneel 1 
.overig 1 

.baggeren I 

. maaien 2 
inzet materieel 3 
. inzetpersoneel - 
. overig 

.baggeren 2 

. maaien 1 
inzct maIerieel 4 
inzet personeel 3 
. oveng 5 

baggeren 3 
. maaien I 
. ineetmaterieel 2 
.inzetpermnebl 4 
.overig 5 

Uitvoer GISRAlïO koppeling deel beheers$ebieden l 
ondcrhoudsgcbieden 

Uitvoer GISRATIO koppeling met sectorale indeiing: 
- maaionderhoud 
- grondwakonderhoud 
- beplsntingsonderhoud 
- kunshvulcnonderhbud 

U i m  GISRATIO koppeling aan tijdsindeling: 
- jaarkgroting 
- mtriaren raming ( l  - 5 iaar) 

Uitvoer GlSRAlïO koppeling deel heheersgebiedm l 
onderhnidsgcbieden 

Uitvar GISRATIO koppeling me< sectorale indeihg 

Uitvoer GISRATIO kovpeiing aan tijdsindeling 

Uitvoer GISRATIO koppeling deel hehewsgcbieden I 
ondemaulsgebieden: 

Uitvocr GlSRAlïO koppeling aan tijdsindeling: 
- i jaar uitvoer 
- I jaar vooruit 
- meerjaren 

Uitvoer GISRATIO koppeling deel bcheapgekden I 
ondwhaidsgebiedm: 
- per peilgebied 
- per kmalingsgcbied 
- per spi f iek  onduhoudsgebied 
-per naniwgebied 
- per ANLgebied 

Uitvoer GISRATIO koppeling met seflorale indeling: 

Uitvoer GISRATIO koppeling aan tijdsindciing: 
- l  jaar 
-5jaar 
- I0 jaar 

Uitvoer GISRATIO koppeling m t  rehabititsöe en niaiwe 
werken (deel van de begroting onderhoud). 



7.9 Ondeideel7: Eigen inbreng, sanvlillingen 

In onderdeel 6 is gekozen voor een bepaald scenario gekozen middels de invul tabel. Bij dit onderdeel 
kan worden aangeven of men het met de uitkomst eens was. 

Resultaten 

ENS: x x x x x x x x  ONEENS: - 
- 

OPMERKINGW: 

Onderdeel S: Detail en presentatie in uitvoer 

In onderdeel 6 en evenîueel7 is gekozen voor een bepaald scenario middels de invul tabel. Naast de 
aangegeven uitvoermogelijkheden (mals MW-bestek) kunnen de gegevens in het informatiesysteemook 
op andere manieren (en voor andere doeleinden) worden gepresenteerd. Bij dit onderdeel kan aan de hand 
van enkele voorgestelde grafische weergaven van de uitvoer worden aangeven wek detail niveau en 
presentatie mogelijkheden men wenselijk vindt. Tevens bestaat er de mogelijkheid om andere 
mogelijkheden aan te dragen. 

VOORBEELD 

Maaien aantal kilometers kanaal voor een 10 jarenplan. In alle gmfieken wordt m e 1  de planning uk 
de voortgang van het werk (uitvoering) weergegeven. Op de assen staat afgebeeld: 

x-as: tijd (meejarenplanning, I0 jaar) 
y-as: kilometers maaien watergang (cumulatiefen per jaar) 



I plotten van digitale (thema) kaarten (van hele beheersgebeid tot I X X X X X  

obiect niveau) 

mogelijkheid tot het koppelen van uitvoer als aangegeven in x x x x  
onderdeel 3 Urn 7 met objecten op de topografisch Laart 

grafische weergaven seniele toestand water s y s m  x x x x x  
(dwarsdoorsneden. profielen etc.) 

I grafische weergaven simulatie resultaten (dwarsdoorsneden, I x x x  
meetbcaties. weernave kritieke situatie OD de kaan etc.) I 

- 

grafische weergaven resultaten van de rationele applicaties x x x  
(functievwval grafiekm etc.) 

gratische weergaven meet resultaten (dwarsdoorsneden, x x x x x  
mdoeaties, w q a v e  kritieke situatie op de kaan etc.) 

grafische weergaven simulatie resultaten (dwarsdoorsneden. x x x x  X 

meetlacaties. weergave kritieke simatie op de kaan etc.) 

grafische weergaven resultaten van de rationele applicaties x x x x  X 

(Punmievmal grafeken etc.) 

weergaven op topografische kaart van benodrgd onderhoud (plaats x x x x x  
I tiid I buiodindheden) 

weergaven op topografische kaart van extra informatie: inspaie l X X X  X X 

schouw 1 eigen beheer I uithesteding etc. 

weergaven op topografische kaart van prioriteiten in onderhoud x x x x x x  
(van object niveau tot beheersgebied) 

genereren van actiepuntenlijst per te ondemheiden object I gebied x x x x  X 

I pûlder t.b.v. het onderhoud in nabije toekomst (bijv. voortijdig 
aangeven voor het inschakelen van een aannemer) 

I EXTRA INFORMATIE I UiWOER M.B.T. DE TOPOGRAFIE VAN HET WATERBEAEERSSYSll?5M I 
Aandacht voor intemectorale hewerkingen: het kunnen combineren van onderhoud aan objecten die onder verschillende 
%%toren vallen. I 



WATEBGANGEN &hoBdspadcn) 

x-as: tijd, mecjarenplm x x x x  
y-as: maaien in kilomnar, cumulatief 

x-as: tijd. m j m p l a n  x x x x  
y-as: maaien in kiloaeters, peI jaar aangeven 

x-as: tijd, meerjarenplan x x x x  
V*: bapperen I berin richt in^ in kilomnar. cumulatief 

x-as: tijd. mecajarenplan 
y-as: baggrrai I h u i ~ c h t h g  in kilomefen. per jaar 

aRnebven I .jxx 

x-as: tijd, ioeerjmplan 
y-as: kostai maai- en bagger oadnhnid Ibepmt en 

uitneeeven). cumulatief 1 x x x a  
- - 

x-as: tijd, meajarenplan 
y-as: kom maai- en ondernood en uitgegcven), 

oer isar aanmmven 1 x x x x  

BovasWmuk gratieken (welke U als w a l i j k  heeft ingevuld) ook x x x x 
voor jaarplanning: 

Bovenstaande grafieken ( w e b  U als wenslijk heeft ingevuld) mk X x X 

voor kom tamijn planning (enkele weken): 

Bovenstaande grafieken (welke U als wmfijk h& ingcvold) pa x x x x 
onderhoudsgebied kunnen gcnereron: 

Bovcnsulande grafieken (welke U als wmlijk heeA ingevuld) pa x x x x 
wafergaag huuiai $wienrai: 

x-as: .tijd, meerjamplan x x x x  x x  
v-M: maaien in kiiometera cumulatief 

x-as: tQd, mrjaruiplan X X X X X X  

y-as: maaien in kilometers. per jaar aangem 

x-as: tijd, r w c j m p l a n  x x x x  X X 

y-as kostfa maai onderhoud &groot m uitgegeven), 
cumulatief 

x-as: tijd, meajaruiplan X X X X X J  

y-as: Lwtco maai onderhond @egmot en uitgegevm), per 
jaar =w- 

Bovensraande gratieken (weke U als wenslijk hedt ingevuld) ook x x x x x x 
voor jaarphming: 

Bovenstaande grafiekm (weke U als wenslijk hqft ingevuld) ook x x x x x  
voor b iamijn planning (enkele weken): 



Bovenstaande grafieken (ivelke U als wenslijk heeft ingevuld) per x x x x x X 

onderhoudsvak (dijkvak) kunnen genereren: 

x-as: tijd, meqmnpian x x x x  X X 

).-as: kosten onderhoud typ kunstwerken, cumulatief 

x-as: tijd. meerjarenplan (ZIE GRAFíEK 4) - X X X X X X  

y-as: kosten onderhoud type kunshyerken, per jaar aangeven 

Bovenstaande grafieken (welke U als wenslijk heeft ingevuld) w k  x x x x x X 

voor jaarplanning: 

Bovenstaande grafielen (welke U als wenslijk heeft ingevuld)wk x x x X X 

vwr korte termijn planning (enkele weken): 

Bovenstaande grafieken (welke U ais wenslijk heeft ingevuld) p r  x x x x x X 

onderhwdsgebied kunnen genenren: 

Bovenstaande d i e k e n  (welke U als wenslijk heeft ingevuld) per x x x x x x 
kunstwerk kunnen pereren: 

EXTRA 

De hoeveelheid af te voeren maaisel 
Hel kunnen opsplitsen per wort onderhoud 

De m a t e  Bureau Hoofden merkten op dat m< name een zo g e d d U w d  mogelijke (grahhe)  uitvoer juist de 
meerwaarde van een onderhoudsmodel zou ziin. Opmerkeliik is dal de meeste Bureau Hwlden de mgmfijsl . . 
invulden naar functie: BH verantwwrdetijk voor waterkeringen was mLcl gainteressee~d in uitvoer genlateed aan 
watergangen etc 

Participant van het Dagelijks Bestuur vumeIde: "detail uitvoer niet nodig. we komen er w k  wel uit ~ n d c r  alles vast 
te leggen" . 



OVERIG I 
de mogelijkbid om bovenstaande grafische uitvoct (welks U als X x x x x x 
wuiseUjit hedt ingevuld) te koppelen met de topografie (object tot 
bchecrsgebied) 

uitvoer zowel grafisch sla in tabel-vonn x x x x x x  

d e  uitvoer mogelijkheden zelf kunnen kiem (maximale vrijheid x x x x x X 

en gebnilksvriendeiijkheid) (BH: model worót te 
wmplex I) 

AANWLrnGEN 





~ n c m w i y ~ e  GISRATIO Hoofdm* 8 Comlu<lea en Annbntelfn~en 

8. CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 

Algemeen 

De conclusies en aanbevelingen zijn gebaseerd op de literatuurstudie (hoofdstuk 4). de opzet van het 
theoretisch kader voor een onderhoudsmodel (hoofdstuk 5), en de resultaten van de tweede vnigmïjst 
(hoofdstuk 7). De vragenlijst is ingedeeld zoals weergegeven in tabel 8.1 en zal in deze volgorde worden 
besproken. 

2. Actocle organisatie stmctuur m kaimnken potatiele gebtuilen. I 
4. Innovatieve ontwi!&iingen in het watabeheer. 

5. Besiissinwniveau vrraus dctsil in uitvw. 

6. Gewenste uitvoer mgeiijlheden. 

7. Aanvullingen. 

8. Detail en prrsmtaöe van de uitvon 

Conclusies ten aanzien van literatuurstudie 

De reeds ontwikkelde rationele onderhoudssystematiek zoals gebruii in het wegbeheer (C.R.O.W.) 
kent vele aanknopingspunten voor de ontwiklrelimg van rationele onderhoudsapplicaties voor het 
Nederlandse waterbeheer. die eventueel kunnen worden gebrnikt in GISRATIO. De verschillende 
aanknopingspunten zijn: 
(i) opzet proefproject 1 case studie voor beter praktiih inzicht in de resultaten van een rationele 

onderhoudsbenadering; 
(i) de toegepaste systematiek gebaseerd op vaste- en variabele gegevens; 
(iii) de opzet van de visuele inspectie met de schadeklasse gebniseenl op visueel waarneembare 

toestanden; 
(iv) toegepaste methodiek bij het ddiniëren en kwantifceren van de te verwachte schade de 

hand schadebeelden. 



De reeds bestaande onderhoudsmodellen en onderhoud-informatiesystemen (zoals deze zijn 
ontwikkeld door verschillende adviesbureaus en ingenieursbureaus) zijn in het algemeen te herleiden 
tot de volgende algemene aanpak: 
(i) de basis van het model is een database met de infrastructurele karakteristieken en een database 

met de voorgeschreven standaards (administratieve gegevens); 
(ii) module die de verschillende gegevens combineert (groepen, componenten, elementen, 

activiteiten, benodigdheden, eenheidsprijzen); 
(iii) uitvoermodule (activiteiten. planning, kosten, etc.). 

GISRATIO onderscheidt zich in deze door zijn generieke invoer module (gebmikmakend van 
bestaande systemen en INFO), en door aan de bovengenoemde schematische opzet rationele 
rekenmodules te koppelen, die het mogelijk maken op rationele gronden (kosteneffectief, optimaal) 
het onderhoud te plannen en te begroten. 

Er zijn een aantal ontwikkelingen gaande in het Nederlandse waterbeheer. welke eik een raakvlak 
hebben met de opzet van het GISRATIO onderhoudsmodel en deels de uitvoer van het model bepalen: 
(i) Integraal Water Beheersplannen (WP's),  zoals gehanteerd bij de waterschappen in Zuid 

Holland-zuid; 
(ii) Beleid- en Beheersproces (BBP); 
(iii) Product georiënteerde begrotingsstructuur; 
(iv) On&rhoudsbeheersplannen (zoals opgezet door het waterschap Regge en Dinkel); 
(v) Beheersplan Nat (BPN), methodiek van technisch naar functioneel beheer opgezet door 

Rijkswaterstaat; 
(vi) RAW-bestek systematiek, ontwikkeld door het C.R.O.W. 

Conclusies ten aanzien van de tweede vragenronde 

Onderdeel 1: Verificatie resultaten van vraeenliist deel 1 en eeschetste arobleernanalvse. 

De conclusies en aanbevelingen opgesteld in het eerste inventariserende onderzoek (Visser en van de 
Looij, 1996) zijn juist. De volgende opmerkingen betreffende de voorgestelde GERATIO 
specificaties kunnen worden toegevoegd: 
- inspectie van kunstwerken moet nauwkeuriger. 
- Er is wel degelijk een koppeling tussen het plannen van onderhoud en het opstellen van de 

begroting. 
- De toegevoegde waarde van GISRATIO is ook bij gelijke kosten evaluatie acceptabel. 

Op beleidsniveau is men in toenemende mate ge'interesseerd in de fmanciële behoefte voor het 
onderhoud op zowel korte- als lange termijn. Zo goed mogelijk gekwantificeerde gegevens maken het 
de bestuurders mogelijk een meer bewuste keuze te maken in de toe te wijzen budgetten ('output' 
gericht beleid). Het is aan de waterbeheerders deze deels technische gegevens op een betrouwbare en 
correcte wijze aan te leveren, en eventuele consequenties van bepaalde beleidsmaatregelen inzake het 
operationele fungeren van het watersysteem aan de beshiurders duidelijk te maken. De gegevens zijn 
daarentegen onmisbaar voor het opstellen van een gaede begroting en het te plegen onderhoud naar 
wens af te wikkelen. 
Van belang is: wie is verantwoordelijk, wnnneeronderhoud wenselijk, hoe moet een bepaald systeem 
worden onderhouden en hoe moeten de kosten inzichtelijk worden gemaakt. 



Onderdeel 2: Oreanisatiestnichiur van het waterschao in relatie tot mtentiële eebnikers van het te 
ontwikkelen GISRATIO-model. 

Binnen een waterbeheer organisatie kunnen een zevental organisatieniveaus worden onderscheiden 
(zie figuur 8.1): - 
- Algemeen bestuur 
- Dagelijks bestuur 
- Hoofd Technische Dienst I Hoofd 

Administratieve Dienst 
- Hoofd Sectoren (Technische Dienst) 
- Bureauhoofden 
- District Hoofden (beheersgebieden) 
- Personeel werkvloer (kantoor en veld 

niveau) 

Bovenstaande indehg is een geschematiseerde 
weergave van de vele organisatiestmcturen die 
in de praktijk kunnen bestaan. 

I 
*h4*dl H r n C ( z  

Ngnir 8.1 Algemeen organisatie dlagrnm 
watVlfhPPpn 

Binnen de waterschapsorganisatie blijkt de 
grootste behoefte aan het GISRATIO onderhoudsmodel te liggen bij Bureauhoofd beheersgebieden 
(Disîrictshoofd) en Hoofd TD-Sectoren. De specifieke taken en verantwoordelijkheden betreffende 
planning en budgettering van onderhoud van deze personen zijn: 
(i) bureauhoofden zijn tevens budgethouders van de BBP-werkplan producten ten aanzien van 

onderhoud. zij zijn verantwoordelijk voor de inzet van mensen en middelen zowel qua planning 
als budget; 

(ii) sipnaieren van onderhoud, het opstellen van onderhoudsplannen en het aansturen van de 
uitvoeren. 

De stroming van informatie zowel verticaal als horizontaal binnen een waterschapsorganisatie moet 
als uitgangspunt worden genomen bij het detailleren en schematiseren van de uitvoerproducten van 
GISRATIO. 

* Organisatorische veranderingen bii introductie van een onderhoudsmodel worden niet verwacht of 
noodzakelijkgeacht, maar onderstekmg op het gebiedvan automatisering is daarentegen een vereiste 
voor het implementeren van het GISRATIO onderhoudsmodel. 



Onderdeel 3: inventarisatie huidige uitvoerformaat betreffende de ~lannine en hudee t t e~n  van 
onderhoud. 

De huidige uitvoer producten ten aanzien van het onderhoud hebben met name betrekking op het 
onderhoud aan watergangen, zowel klein- of dagelijks onderhoud ( d e n  en schoonmaken van de 
watergang) als het gros- of buitengewoon onderhoud (baggeren en I of herprofileren van de 
watergang). De volgende uiîvoerproducten worden momenteel in de praktijk gebrnikt: 

Maaiprogramma / Maaischema: 
(i) Gedifferentieerd onderhoud: 2 x per jaar hele profiel; 1 x per jaar taluds 1 bodem + taluds. 
(ii) Normad onderhoud: 1- 4 x per jaar (september - oktober, duur 4 weken). en opgesteld per 

district, per watergang en bestek. 

Baggerprogramma / Baggerschema: 
Jaarlijks detail uitwerking baggerwerkzaamheden (augustus tot februari), vastgesteld in een 
wgenaamd 10-jarig baggerprogramma, en opgesteld per beheersgebied, per onderhoudsgebied en I 
of per watergang. 

Bestek: 
in het algemeen I x per jaar detail uitwerking voor zowel donderhoud  als bagger onderhoud. 

Uitvoerproducten betreffende het onderhoud van kunstwerken zijn met name inspectierapporten. Deze 
rapp0rte.n zijn niet gestandaardiseerd en de systematiek verloopt niet naar wens. Met name voor 
kunstwerken zal het GISRATIO model een goed omschreven uitvoer moeten kunnen produceren. 

Indeling in tijdsperioden is moeilijk te bepalen. Voor budgettering wordt duidelijk de volgende 
indeling gegeven: 

- korte termijn : tot een jaar; - middellange termijn :van 1 tot 5 jaar; 
- lange termijn : 5 jaar en langer. 

Voor de planning van onderhoudswerkzaamheden gelden echter andere indelingen: 

- korte project planning varieert van een dag tot een jaar; 
- middellange termijn varieert van een kwartaal tot 5 jaar voor maaien en I0 jaar voor baggeren 

I herprofileren; 
- lange termijn . meerjaren termijn geldt voor 1 jaar tot soms de afschrijvingstermijn van S0 jaar. 



Onderdeel 4: inventarisatie innovatieve ontwikkelineen in het Nederlandse waterbeheer. welke een 
moeeiíike relatie hebben met het eewenste uitvoedonnaat betreffende de dannine en 
budeettetine van onderhoud. 

in volgorde van belangrijkheid staan hieronder de innovatieve ontwikkelingen in het waterbeheer 
opgesomd, waarop het GISRATIO model en met name de uitvoer moet aansluiten: 

Bekid- en Beheers Processen (BBPJ / Product geori8nteerúe begroting 
Functioneel en 'output1-georiënteerd beheer 6n onderhoud van de infrastructuur middels doelstellingen, 
beleidsproducten, beheersproducten en werkplanproducten. In aansluiting op het BBP-initiatief, binnen 
de begroting activiteiten bundelen (producten) waarvan de (financiële) resultaten aan de doelstellingen 
kunnen worden getoetst. 

RAW-bestek systematiek 
Opstellen van onderhoud bestekken middels de RAW-systematiek: een geautomatiseerde en 
gestandaardiseerde methodiek op te komen tot standaard bestekken voor bijvoorbeeld grondwerk, 
maaiwerk en nieuwe werken. 

Integraal Waterbeheersplan (IWBP) 
Met name de technische uitvoeting van het onderhoudswerk in een integraal kader plaatsen en evalueren 
op wwel kwantitatieve en financií5le aspecten als ecologische en duuname aspecten. Deel van deze 
aanpak wordt strategisch uitgewerkt in de wgenaamde Onderhoudsbeheersplannen (OBPs van het 
waterschap Regge en Dinkel). Op basis van toegekende functies en streefbeelden per onderhoudsobject, 
worden de doelstellingen voor het waterbeheer en onderhoud geformuleerd. Middels maatregelen wordt 
geîracht aan deze doelstellingen te voldoen. Een hulpmiddel om te komen tot maatregelen weke moeten 
leiden tot een functionele invulling van het integraie waterbeheer en waarbij streefbeelden moeten 
voldoen aan een gekwantificeerde functionele kwaliteit (slecht, matig, goed) wordt gegeven door de 
Beheersplan Nat aanpak van Rijkswaterstaat. 

Opgemerkt kan worden dat het weergeven van prioriteiten van maatregelen momenteel in toenemende 
mate plaats vindt met behulp van de STOWA-systematiek PRIMAVERA. 

Volgens de participanten, moet GISRATIO verder aansluiten op: 
- naîuurvriendelijk beheer met betrekking tot verwerking af te voeren maaisel (agrariërs, transport 

composteringsinstallatic6 etc.); 
- leidraad toetsen op veiligheid (Wet op de Waterkering); 
- rekening houden met I aansluiten op de wgenaamde GGP's (GebiedsgerichtePlannen, diein het kader 

van het iWBP worden opgesteld); 
- stedelijk waterbeheer (functie toekenning watergangen in samenwerking met de gemeenten). 

Rationele modules voor onderhoud 
Modules kunnen worden geraadpleegd voor: baggeronderhoud I herinrichting watergangen, 
maaionderhoud onderhoud, kunstwerkenonderhoud, inzet materieel en inzet personeel. Verder valt te 
denken aan de inzet van 'slimme' hulpmiddelen als remote sensing (snel overzicht waar gewassen staan, 
hiermee optimaliseren, onderhoud plannen, route uitstippelen en tijdstip definiëren, etc.), en aansluiten 
op ondermek naar 'neurale netwerken' en GIS in het waterbeheer. 



Meetgegevens - aciuesl doorrtroom profiel 
-waterstanden 
- verwachte afvoer 

I 
INVOER Plan periode 

Type gewenste uitvoer formaat 
7 

Benodigd onderhoud (maand /jaar) 
Type gewenste uitvoer formaat 

Onderhoudsmodel 

- Database watersysteem 
- (rationele) rekenmodules 

- If-Then-Else procedures 

- Decision Support System 

inspectie schema UITVOER 
Werkplanning Meerjaren plan 

Maaibestek _ I Meerjaran begroting 
Baggerschema I Onderhoudsbeheersplan 
Korte termijn begroting I 

I 

P i u r  8.2 Rdatle tussen uitvoer en invoer en Qcsusringsniveau in de w a t e r s c h a p s o ~ ü e  

Onderdeel 5: Beslissinesniveau versus eewenste detail in uitvoer. 

De informatiestroom in de organisatie betreffende onderhoud kan worden gekarakteriseerd door een 
zekere recursiviteit, wat wil zeggen dat op elk beslissingsniveau in de waterschapsorganisatie de 
besluitvorming is gebaseerd op een zekere invoer resulterende in een zekere uitvoer. 

Generaliserend kan worden geconcludeerd dat de mate van detail van de verschillende 
roducten is gerelateerd aan het beslissingsniveau in de waterschaporganisatie. met andere 
, de uitvoer is globaal en beleidsmatig op d i i t i e  niveau tot in detail met een uitvoerend 

karakter op veld niveau (zie figuur 8.2). Een participant van het Dagelijks Bestuur vermelde: "detail 
uitvoer niet nodig, we komen er ook wel uit zonder alles vast te leggen". 

Het beantwoorden van de vragen waarbij detailkennis van het onderhoud noodzakelijk is. werd over 
het algemeen niet ingevuld door de participant van het Dagelijks Bestuur. Participanten die betmkken 
rijn bij de uitvoering van bet werk in het beheersgebied haakte bij het invullen van de mgenlijst af, 
door dat de benadering van het onderhoud te abstract was geformuleerd (met name de hegrotingen 
etc.). Hieniit kan worden afgeleid dat kennis van detail betreffende onderhoud athangt van positie in 
de organisatie. 



Het gewenste uitvoer formaat voor het nieuw te ontwikkelen onderhoudsmodel GISRATIO staat Los 
van de ontwikkeling van het model zelf. De gewenste uitvoer is daarentegen wel afhankelijk van de 
invoer in het model. Deze invoer wordt gedefiieerd door: 
(i) het beslissingsniveau waar het model wordt gehikt ;  
') het specifieke type uitvoer formaat (watergangen, waterkeringen, huistwerken, wegen. etc. ); 
(iii) de innovatieve ontwikkelingen biinen het waterschap. 

Onderdeel 6: Suecif~catie van de het eewenste uitvoerformaat. 

Aiie participanten (op een na), van Bureauhoofd tot Dagelijks Bestuur kozen uiteindelijk voor een 
beslissing ondersteunend systeem, met externe rationele rekenapplicaties. Een beslissing onder- 
steunend systeem, is hier een geautomatiseerd informatiesysteem waarin aan & hand van de 
beschrijving van het waterbeheerssysteem adviezen worden gegeven aan de gebruiker. 

Het onderhoudsmodel moet volledig aansluiten op de huidige onderhoudspraktijk en de innovatieve 
ontwikkelingen in het waterbeheer (iWBP 1 BBP 1 RAW I enkele participanten noemen ook de 
Onderhoudsbeheersplannen van Regge en Dinkel). 

De ontwikkeling van een rationele module voor het maai onderhoud wordt als belangrijkste aanwinst 
voor het GISRATIO model gezien. Verder kan worden geconchideerd dat voor de overige rationele 
modules de prioriteiten per waterschap erg verschilien, er kan dus worden opgemerkt dat een keuze 
vrijheid in het model tot de aanbeveling strekt (zie tabel 82). 

Prinritriten mtinnrle modulm. 

Participanten (die deze vraag in hebben gevuld) 

Modules I I I 3 I 4 S 6 Tolanl 

Uitvoer GISRATIO opsplitsen per: 
- beheersgebied I onderhoudsgebied 
- per peilgebied 
- per bemalingsgebied 
- per specifiek onderhoudsgebied 
- per namurgebied 
- per &gebied 



Uitvoer GISRATIO gebaseerd op de volgende tijdsindeling: 
- korte termijn: O - 1 jaar (of meer flexibel) 
- middellange termijn: 1 - 5 jaar 
- lange termijn: 5 - l0 jaar (of open einde) 

Enkele participaoten k o m  ook voor aansluiting met een sectorale indeling (inaaionderhoud I 
grondwerkonderhoud/kunstwerkenonderhoud/ beplantingsonderhoud) en met rehabilitatieen nieuwe 
werken (deel van de begroting onderhoud). 

Onderdeel 8: Detail en oresentatie in uitvoer 

De in tabel 8.3 opgenomen lijst grafische uitvoer werd wenselijk geacht door de betrokken 
waterschappen als uitvoer voor het GISRATIO model. 

piotten van dipitale (thema) karnten (van hele beheersgebad tot object niveau) 

mogelijkheid tot het koppelen van uitvoer als aangegeven in onderdeel 3 flm 7 met objecten op de topografisch karnt 

erafische weergaven actuele toestsnd water systeem (dwarsdoorsneden. profielen ctc.) 

grafische weergaven simulatie reuiltaten (dwarsdoorsneden. meetlocaties, weergave kritieke situatie op &e kaari etc.) 

grafische weergaven resultaten van de rationele applicaties (finctieverval grafieken etc 

erañsche weermven m m  resultaten (dwarsdoorsneden. meetlocatics. wecrnave kritieke situatie op de karnt de.) 

grafische weergaven simulatie resultaten (dwarsdoorsneden, mat lodu .  weergave kritieke situatie op de I<asrt etc.) I 
grafische weergaven resultaten van de rationele applicaties (finctieverval grafieken etc.) I 
weergaven op topografische karnt van benodigd onderhoud (plaats ! tijd I benodigdheden) 

weereaven oo towaafische kaart van extra Uiformaëe i n s m i e  1 schouw I eiaca beheer l uitbesteding etc. 

weergaven up topografische kaart van prionteitea in ondemoud (van object niveau tot beheersgebied) 

genereren van auiepuntenlijst per te onderschetden object I gebied I polder t b.v. het onderhoud in nabije t0d:omst (bijv. 
voortiidie arneeven voor het inschakelen van een aannemer) 

- Aandacht voor intersectorale bewerkingen: het kunnen combineren van onderhoud aan objecten die onder 
ver~~hilknde &%toren vallen. - Grafische uitvoer wdke kenmerkend is voor huidige GIS-omgeving is gewenst (thematische kaatten. gdeku i .  
tlbellen. standaard formulieren, bestekken en planning). 



PISCHP. U ~ O E R  EVALUATIE I CONTROLE VOORTGANG ISN FINAN- BeWA 

I WATERGANGEN (inci. onderhaidsjmden) I 
x-as: tijd' 
y-as: masien in kilomtas, cumulatief 

x-as: tijd 
y-as: maaien in kilometers, per jaar aangeven 

x-as: tijd 
Y-as: bappcm 1 herinnchtinn in kilomtas. cumulatief 

x-as: tijd 
y-as: baggerrn I hennfichting in kilomeers, per jaar aangeven 

x-as: tijd 
y-as: kosten maai- en bagger ondulioud (begmot en uitgegeven), cumulatief 

x-as: tijd 
v-as: kostai maai- m onderboud (benroot en uitmleven). verjaar aanmeven 

- 

x-as: tijd 
y-as: maaien in kiiomtas. cumulatief 

x-as: tijd 
y-as: maaien in kilometers, per jaar aangeven 

I x-as: tijd 
v-as: kosten maui onderhoud tbeeroot en uiteeneven). cumulatief 

x-as: tijd 
y-as: kosten maai onderhoud (begoot m uitgegeven), pu jaar aangegeven 

x-as: tijd 
y-as: kosfni ondahoud tmc kunstwaken, cumulatief 

x-as: tijd 
y-as: Losten onderhoud type k u n s t w m  per jaar aangeven 

Bovenstaande d e k e n  (welke U als wenslijk heei7 ingevuld) pu onderhoudsgebied kunnen gaierem: 

Bovenstaande grafieken (welke U als wenslijk heeft ingevuld) p a  kunstwerk kunnen genereren: I 

I 

Tijd is h i a  gedefiniwd als: kom termijn (wcclc I kwamuil), lange termijn en nieerjann temijn. 



de mogeiijkúaid om bovenstaamde p a i k h e  uitvoer (welke U als 
wenselijk heeft ingevuld) te koppelen met de topografie (object tot 
bhheersgebied) 

uitvocr mwel grafisch als in tabel-vorm 

Vereist zijn standaard uitvoer pakketten (GIS) om maximale vrijheid en gebrniksvriendelijkheid te 
waarborgen. 

x x x x x x 

X X X X X X 

alle uitvoer mogelijkheden zelf kunnen k i e m  (maximale vrijheid 
en eebmihvtiendeliikheid) 

Als extra graîïsche uitvoer mogelijkheden werd genoemd: de hoeveelheid af te voeren maaisel en het 
grafisch kunnen opsplitsen per soott onderhoud. 

X I 

De meeste Bureauhoofden merkten op dat met nameeen w gedetailleerd mogelijke (grafiïhe) uitvoer 
juist de meerwaarde van een onderhoudsmodel w u  zijn. Opmerkelijk is dat de meeste Bureauhoofden 
de vragenlijst invulden naar functie: BH verantwoordelijk voor waterkeringen was enkel 
ge'interesseerd in uitvoer gerelateerd aan waterkeringen. Een belangrijke conclusie is dan ook het 
model generiek maken voar de betreffende gebruiker, zodat hij naar eigen inzicht en wens modules 
m en uit kan zetten. 

Aanbevelingen 

De aanbevelingen ten aanzien van deze studie betreft de mate van detail van verschillende sooxten uitvoer 
producten in relatie tot het gewenste beslissingsniveau in de waterschapsorganisatie. In onderstaande 
tabellen wordt deze relatie aangegeven, wwel voor de op te stelkn infannatie producten, als de te 
gebruiken informatie producten. 
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