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Voorwoord

In het waterbeheer speelt onderhoud een belangrijke rol. Hoewel de noodzaak van een goed beheer en
onderhoud al eeuwen wordt onderkend, is de belangstelling voor onderzoek naar dit aspect pas sinds
een aantal jaren goed op gang gekomen. Tot op heden domineert met name ervaring in de systematiek
van het te plegen onderhoud. Veelal voldoet deze systematiek ten aanzien van de onderhouds-
werkzaamheden maar in steeds mindere mate ten aanzien van het plannen en begroten ervan. De
belangstelling vanuit de waterbeheerders voor een duidelijke, goed hanteerbare en breed gedragen
methodiek voor het plannen, begroten en evalueren van onderhoud is groot. Het onderzoek welke is
samengeval in deze dissertatie, heeft zich gericht op de ontwikkeling van een dergelijke methodiek en
een geautomatiseerde toepassing hiervan.

Grote dank gaat uit naar mijn promotoren, Robert Brouwer en Peter van der Veer. Ik heb veel
waardering voor hun continue steun en vertrouwen gedurende al die jaren dat het onderzoek heeft
geduurd.

De interesse bij de waterbeheerders voor het onderzoek kwam snel tot uiting in de vorm van een
financiéle ondersteuning door de STOWA (Slichting Toegepast Onderzoek Waterbeheer) en een zestal
individuele waterschappen (Hoogheemraadschap van de Alblasserwaard en de Vijfheerenlanden,
Hoogheemraadschap van de Krimpenerwaard, Waterschap De Brielse Dijkring, Waterschap De Groote
Waard, Waterschap Goeree-Overflakkee en Waterschap IJsselmonde). [k ben met name Kees Vonk,
Wybren Epema en Ludolph Wenholt hiervoor veel dank verontschuldigd.

Het eerste deel van het onderzoek is uitgevoerd bij het Hoogheemraadschap van de Alblasserwaard en
de Viffheerenlanden. Ik heb het werken in een echte waterschapswereld altijd als een groot pluspunt
ervaren. Met name de enthousiaste begeleiding van Kees Vonk is een grote stimulans voor me geweest.
Het overgrote deel van het onderzoek is uitgevoerd bij de sectie Land- en Waterbeheer van de TU Delft.
lk wil de medewerkers en in het bijzonder Betty Rothfusz en Arjo Hof bedanken voor de prettige
samenwerking. Ik ben mijn huidige werkgever, CMG Eindhoven B.V., bijzonder dankbaar voor de ruimte
die mij geboden is voor het voltooien van het onderzoek.

Het onderzoek welke in deze dissertatie wordt gepresenteerd heeft veel profijt gehad van de inzet van
een aantal studenten en onderzoekers, met name Steven Visser voor zijn inzet tijdens het veld-
onderzoek. Als onderdeel van hun afstudeerwerk hebben de volgende personen bijgedragen aan het
ontwikkelen van deelsystemen en het testen van de ontwikkelde methodieken en applicaties: Mark
Lameriks, Rakesh Sardjoe en Jeroen-Bas Menschaar. Daarnaast ben ik Sybrand Dob en Roelof
Westerhof zeer erkentelijk voor hun begeleiding en het tot een succes afronden van de deelprojecten.



Om voeling met de praktijk te houden, is veel gesproken met mensen uit de waterschapswereld. Het is
onmogelijk om alle namen hier te noemen. Ik wil een uitzondering maken voor de volgende personen
welke zitting hebben genomen in de stuurgroep en lechnische adviescommissie: Leo van Asperen,
Martijn van den Brink, Jan Brinkman, Sybrand Dob, Joost Heijs, Ed Kramer, Arie de Koning, Carlo
Langelaan, Ed Steenbergen, Cees Stoutjesdijk, Bart Vonk, Kees Vonk en Cees-Jan van Westen. Zonder
de inzel en adviezen van deze leden zou het uiteindelijke resultaat van veel minder waarde zijn

geworden.

Tot slot wil ik mijn vrouw Karin bedanken voor het lezen en taalkundig verbeteren van het manuscript.
Zij heeft me daarnaast gedurende alle jaren van het onderzoek altijd haar onvoorwaardelike steun

gegeven.

René van de Looij
Eindhoven, maart 2000
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Samenvatting

Inleidi

In hetnygaterbeheer is het onderhoud van het watersysteem (dijken, kunstwerken en watergangen)
onontbeerlijk voor het behoud van de toegekende functies. Degradatie en verval hebben zowel invioed
op de natuur als op de door de mens gebouwde omgeving. De conditie van elke component moet
voldoen aan bepaalde voorwaarden. Door het uitvoeren van onderhoudswerkzaamheden kunnen de
functies en doelen van de geconstrueerde omgeving binnen acceptabele grenzen worden gehouden.
Zonder goed onderhoud zal het functioneren van het systeem verminderen. Derhalve dient de acluele
status van een watersysteem continu gemonitored te worden om inzicht te krijgen in het uit te voeren
onderhoud.

Een goed beheer en onderhoud van het watersysteem vereist een effectieve organisatie, kennis van de
karakteristieken van het watersysteem, eigenschappen van de onderhoudswerkzaamheden en inzicht in
de kosten die verbonden zijn aan deze werkzaamheden. Bij het onderzoeken en/of optimaliseren van
onderhoud in het algemeen dienen de volgende vragen beantwoord te worden: Hoe wordt het
functioneren van het watersysteem beinvioed door onderhoud en hoe kunnen tijd, geld en inspanningen
hiervoor worden geoptimaliseerd,

De jaarfijkse uitgaven aan onderhoud binnen de Nederlandse watersector bedragen ruim een miljard
guiden. Dit is slechts een fractie van het totaal van alle onderhoudsuitgaven in andere geindu-
strialiseerde landen en/of wat nodig is voor het herstel van watersystemen in ontwikkelingslanden. In
Nederland is het beheer en onderhoud thans gebaseerd op jarenlange ervaring en bewezen technieken.
Veelal voldoet deze systematiek ten aanzien van de onderhoudswerkzaamheden. De systematiek
voldoet echter in steeds mindere mate met betrekking tot het plannen en begroten van het te plegen
onderhoud. Het belangrijkste doel van dit onderzoek is derhalve een model te ontwikkelen voor het
rationeel plannen en begroten van onderhoud van watessystemen welke geimplementeerd kan worden
in een geautomatiseerd informatiesysteem. Dit model is Gisratio genoemd. Gedurende het onderzoek is
het belang van de monitoring van de actuele status, voortgang en uitgaven aan de doelstellingen

Organisatie van beheer en onderhoud

De complexiteit van de Nederlandse waterbeheersing noodzaakt tot het hebben van een goed
functionerend institutioneel kader welke is ontworpen voor het dagelijks beheer en onderhoud van de
infrastructuur. Hoewel de Nederlandse waterbeheerders reeds eeuwen zorgdragen voor het
Nederlandse watersysteem leeft het besef dat onderhoud momenteel te weinig aandacht krijgt. Het
belang van onderhoud wordt daarom steeds meer onderkend.

Een Nederlandse organisatie voor het waterbeheer is niet op een uniforme wijze georganiseerd. Er
kunnen verschillende niveaus worden onderscheiden waartussen informatieoverdracht plaatsvindt. De
exacte hoeveelheid niveaus kan verschillen van organisatie ot organisatie. Uit dit onderzoek komt naar
voren dat slechts vier belangrijke niveaus onderscheiden kunnen worden:

- gebruikersniveau 1: bestuurders;

+ gebruikersniveau 2: hoger kader (directeur, hoofden van dienst);

+ gebruikersniveau 3: lager kader (bureauhoofden, districtshoofden);

- gebruikersniveau 4: werkvioer.
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De Nederlandse waterschappen maken momenleel gebruik van een nieuwe methode voor het
budgetteren van uitgaven, het Beleids- en BeheerProces (BBP). Deze methode legt de verantwoorde-
lijkheid voor de uitgaven laag in de organisatie. Het bestuur en het hoger management sturen alleen op
hoofdlijnen.

Gegevensmodellering watersystemen

Er dient veel informatie verzameld te warden alvorens beslissingen genomen kunnen worden over het
beheer en onderhoud. Door recente wetgeving (Wet op de Waterkering) is reeds een grote hoeveelheid
gegevens verzameld, Het is verstandig om bij het plannen en begroten van onderhoud van deze
bestaande gegevens gebruik te maken. Deze gegevens zijn opgeslagen in verschillende soorten
informatiesystemen. Het merendeel van deze applicaties is gebaseerd op geografische informatie-
systemen daar de betreffende informatie vaak zowel een grafische als een alfanumerieke component
bevat. Binnen dit onderzoek is een tweetal applicaties ontwikkeld voor respectievelijk het waterbeheer
(GISWAB) en het waterkeringenbeheer (GISWAK).

sstandaardisatie
Binnen het waterbeheer wordt veel informatie uitgewisseld. Een deel van deze informatie-uitwisseling
vindt plaats tussen computerapplicaties. Hierbij kan een tweetal soorten witwisseling worden
onderscheiden:
- uitwisseling van data (geografisch en alfanumeriek);
+  uitwisseling van functionaliteit.

De verzamelde gegevens zijn opgeslagen in verschillende soorten databases. Het integreren van deze
databases geeft een aantal complexe problemen zoals de naamgeving van de variabelen en objecten,
de manier van classificeren van de objecten en de keuze voor bepaalde dimensies van variabelen.
Gegevensstandaardisatie kan hier erg nuttig zijn. De eenvoudigste methode is het definieren van een
standaard gegevenswoordenboek waarin de essentiele terminologie wordt beschreven, Voor het
waterbeheer is zo'n gegevenswoordenboek (GW9b) opgesteld door de Unie van Waterschappen wat
een classificatie van alle objecten in het opperviaktewaterbeheer en bijbehorende gegevenselementen
bevat. Verder is door de STOWA een standaard uitwisselingsformaal gedefinieerd. Deze standaardisatie
geeft legio mogelijkheden voor het uitwisselen van informatie tussen applicaties. Daarnaast kan ook
gebruik gemaakt worden van de facto standaarden (zoals Shape, ArcINFO coverage en AutoCAD DWG)
en standaard interfaces (zoals ODBC en SQL).

In het waterbeheer zijn modellen essentieel. Deze modellen zin veelal opgenomen in
compulerapplicaties. Het integreren van deze applicaties op functioneel niveau geeft meer
mogelikheden en minder nadelen dan data-uitwisseling. Bij het integreren van modellen kunnen
problemen optreden wanneer hiervoor geen standaardstructuren aanwezig zijn. Zulke structuren moeten
flexibel, modulair en breed gedragen ziin [Van de Ven, 1999). Belangrijke ontwikkelingen zijn OpenGIS,
JavalCORBA en DCOM.

il



Samenvalting

Modellering onderhoud

Wanneer de karakteristieken van het watersysteem en de onderhoudstechnieken bekend zijn, dient de

planningsmethadiek gemodelleerd worden. Hiertoe is een tweetal enguétes gehouden onder de

Nederlandse waterschappen. Voor elk te beheren object dient een onderhoudsstrategie bepaald te

waorden. In het algemeen kunnen drie sirategieén onderscheiden worden:

+ correctief onderhoud;

« tijdsafhankelijk preventief onderhoud (onderhoud vindt plaats na een bepaald tijdsinterval);

- conditieathankelijk preventief onderhoud (onderhoud wordt uitgevoerd na inspectie van de toestand
van het object).

Niet elk model is even bruikbaar voor elk te onderhouden object. Correctief onderhoud kan alleen

worden toegepast wanneer de faalkosten laag zijn. Tidsafhankelijk onderhoud is alleen geschikt

wanneer het faaltijdstip voorspeld kan worden. Als de toestand van een object gemeten kan worden, kan

worden teruggevallen op conditieafhankelijk preventief onderhoud. Wanneer dit ook niet het geval is, is

het verstandig het object opnieuw te ontwerpen.

Een rationeel onderhoudsmodel moet gebaseerd zijn op een meetbare grenswaarde die het
ingrijpmoment bepaalt (toestand of tid). Voor verschillende soorten objecten bestaan modellen die
bijvoorbeeld de toestand in de toekomst kunnen voorspellen. Het gebruik van dergelike bestaande
modellen via standaard conversieformaten kan van groot nut zijn. Niet alle objecten zijn volledig
rationeel te modelleren. Voor een aantal entiteiten bestaat nog onvoldoende kennis met betrekking tot
functieverlies van de onderdelen of kan het functieverval niet op uniforme wijze worden bepaald. In deze
gevallen kan gebruik worden gemaakt van ervaringscijfers. Binnen dit project is veel onderzoek gedaan
naar de huidige manier van beheer en onderhoud en hoe dit kan worden gemodelleerd.

Het groeperen van te onderhouden objecten is een ander belangrijk facet bij het rationaliseren van
onderhoudsbeslissingen. Over het algemeen is het goedkoper een aantal objecten gelijktijdig te
onderhouden in plaats van kort na elkaar. Geografische relaties (routing) en eigenschappen van
objecten in de vorm van conditie en functieverval zijn hier van groot belang.

Het is niet altijd mogelijk om een object te onderhouden op het moment dat het ingrijpmoment is bereikt.
In het beslisproces dient rekening gehouden te worden mel de conditie van objecten in de nabije
omgeving en andere doelstellingen (zoals natuur; het is bijvoorbeeld niet toegestaan om het talud van
een watergang te maaien gedurende het broedseizoen).

De voortgang van de werkzaamheden en de inzet van middelen moet continu gemonitored worden. De
actuele uitgaven en prestaties moeten op elk moment gevisualiseerd kunnen worden. De informatie
dient daarbij volgens een standaard formaat gepresenteerd te worden (grafieken, tabellen, formulieren,
kaarten). De mate van detail varieert hierbij per organisatieniveau.

Ontwerpen van een s

Binnen het onderzoek is een beslissingondersteunend systeem (BOS) ontwikkeld voor het rationeel
plannen en begroten van onderhoud van watersystemen (Gisratio). Dit flexibele BOS bestaat uit vier
verschillende modules (een module per te onderscheiden organisatieniveau) welke onderdeel zijn van
een enkel systeem. Specifieke optimalisatieroutines en rationele modellen worden niet geintegreerd in
het systeem. Wanneer daar aanleiding toe is, wordt met deze modellen gekoppeld via standaard
uitwisselingsformaten (zoals de Stekkerdoos Water).

xiii
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De gebruikers van het eerste niveau (bestuur) zullen zelf geen output genereren maar zullen door
anderen gegenereerde output gebruiken bij het beslisproces. De functionaliteit van dit onderdeel van het
BOS is daarom beperkt tot het visualiseren van standaard kaarten, lange termijn-begrotingen, lange
termijn-plannen en allerlei soorten grafieken (voor uitgaven, middeleninzet en dergelijke). Het bestuur
zal doelstellingen geven voor de tolale organisatie en mel betrekking tot het onderhoud beslissingen
nemen over door de organisatie aangedragen alternatieve onderhoudsplannen. Aan deze onderhouds-
plannen zullen budgetten worden toegekend. Een bestuurder hoeft hiertoe niet daadwerkelijk achter het
BOS zitting te nemen. De gegevens zullen veelal door personen van de lagere organisatieniveaus
worden aangeleverd. Dit functionaliteitsniveau is dan ook optioneel binnen het BOS

Het tweede organisatieniveau (hoger management) verlangt informatie over het watersysteem en de
onderhoudsplannen met een iets groter detailniveau. Daarnaast zijn functies noodzakelijk voor het
analyseren van deze data (voor het vergelijken van kosten, budgetten, prestaties en doelen) en voor het
genereren van specifieke output. De noodzakelijke informatie heeft niet alleen betrekking op de
onderhoudsgegevens maar op gegevens van alle beleidsterreinen. Het hoger management is
verantwoordelijk voor de integratie van deze data. Voor deze integratie worden handvatten gegeven.

Het hoger management maak! lange termijn-onderhoudsplannen en begrotingen voor het bestuur en
meer gedelailleerde budgetten en doelstellingen (per gebied, per objecttype enzovoort) voor het lager
kader. Hiervoor wordt gebruik gemaakt van informatie welke is gegenereerd door het bestuur (budgetten
en doelstellingen) en het lager kader (plannen en begrotingen).

Er worden vier typen output gegenereerd: kaarten, grafieken, tabellen en tijdwerkschema's. Het
merendeel van de output heeft een standaard formaat en inhoud. Voor het visualiseren en genereren
van deze output ziin daarom hulpmiddelen aanwezig. Daarnaast is het BOS dermate flexibel dat een
gebruiker zelf specifieke output kan genereren.

Het derde te onderscheiden organisatieniveau (lager kader) speelt de centrale rol in het onderhouds-
proces en het BOS. De gebruikers op dit niveau stellen de daadwerkelijke detailplannen (korte termijn)
op in de vorm van tijdwerkschema’s, bestekken en begrotingen. De gebruikers wensen gedetailleerde
informalie (per gebied, activiteil, inzel van personeel enzovoort) en specifieke functies voor het
analyseren van de data (databasebevragingen. grafieken, geografische relaties) en genereren
standaardoutput (kaarten, tabellen, grafieken en formulieren). Deze mogelijkheden, inclusief de
naodzakelijke flexibiliteit voor het genereren van specifieke output, zijn binnen het BOS aanwezig.

De budgethouders krijgen jaarlijks een budget en een aantal doelstellingen en zijn hiervoor
veraniwoordelijk. Momenteel worden beslissingen hierfoe veelal op basis van ervaring genomen.
Alternatieve onderhoudsplannen worden niet of nauwelijks opgesteld omdat het bepalen van gevolgen
(kosten en doelstellingen) van alternatieve plannen tijdrovend en bijzonder complex is. De gebruikers op
dit niveau zijn verantwoordelijk voor het verzamelen, invoeren en up lo date houden van de
karakteristicken van het watersysteem. De huidige karakteristieken van hel watersysteem, de
betreffende onderhoudsuitgaven en de verwachle werkzaamheden in de toekomst worden
gerapporteerd aan het hoger management. De daadwerkelijk uit te voeren onderhoudswerkzaamheden
worden weergegeven in tijdwerkschema's en kaarten. Voor het uit te besteden werk worden (buiten het
BOS) bestekken opgesteld

De mensen van de werkvioer (vierde organisatieniveau) hebben alleen toegang tot de informatie-
producten welke zijin gegenereerd door anderen (bijvoorbeeld districtshoofden). Zij hebben informatie
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nodig over de uit te voeren werkzaamheden, locaties (kaarten), volgorde van de werkzaamheden, route
en benodigde materialen. De functionaliteit van de applicatie is daarom beperkt tot het visualiseren van
kaarten en schema's. In een aantal organisaties (organisaties zonder eigen buitendienst) zal dit
onderdeel niet gebruikt hoeven worden.

Toepassingen

Er is een tweetal testcases uitgevoerd om de methodologie en functionaliteit van de onltwikkelde
applicaties te testen. In de eerste testcase is de applicatie GISWAB getest bij het Hoogheemraadschap
van de Alblasserwaard en de Vijfheerenlanden. Alle noodzakelijke informatie voor het opstellen van een
integraal waterbeheersplan zijn ingevoerd in het systeem. De tweede testcase is uitgevoerd bij
waterschap De Brielse Dijkring. Hier zijn de huidige onderhoudsplannen, de RAW-besteksystematiek en
het BBP geanalyseerd en is een op de huidige methodiek aansluitende systematiek voor het plannen en
begroten van onderhoud opgesteld. Het opgestelde model kan als 'default’-waarde bij toekomstige
implementaties gebruikt worden.

Conclusies en aanbevelingen

De testcases hebben aangetoond dat het gebruik van een geautomatiseerde toepassing voor het
plannen en begroten van onderhoud nuttig is. Het is mogelijk om op een eenvoudige manier alternatieve
onderhoudsplannen op te stellen. Hiervoor dienen eerst investeringen gedaan te worden in het vullen
van databases maar deze betalen zich terug in betere onderhoudsplannen en lagere onderhoudskosten.
Wanneer de databases gevuld zijn, verloopt de vervaardiging van onderhoudsplannen en -begrotingen
veel sneller dan met de huidige methodieken.

De ontwikkelde applicatie is flexibel en daardoor ook geschikt voor allerlei soorten organisaties in het
waterbeheer.

Nader onderzoek en een verdere applicatieontwikkeling blijft nodig.

Daarnaast dienen rationele modules ontwikkeld te worden voor verschillende entiteiten en/of gelinkt te
worden aan Gisratio.
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Hoofdstuk 1 Inleiding

1.1 Aigemeen

De taken binnen de sector water worden steeds complexer. Het watermanagement verandert door
implementatie van nieuwe wetgeving, beleidsplannen van andere overheden, mondigere ingelanden,
toename van financiéle middelen, fusies en reorganisaties. Hierdoor ontstaat meer en meer behoefte aan
de beheersing van de verschillende processen en met name een gestructureerde verantwoording van de
ingezette middelen. Het onderhoud van watersystemen (waterkeringen, watergangen, kunstwerken) vraagt
een grote inzet van middelen en speelt een sleutelrol in het bereiken van doelstellingen op de korte en lange
termijn tegen verantwoorde kosten.

Het onderwerp van dit proefschrift is het onderzoek naar het rationeel plannen en begroten van onderhoud
in het waterbeheer op regionaal (waterschapsniveau. Deze inleiding beschrijft kort het onderhoud in het
waterbeheer, de probleemstelling, de projectgeschiedenis en de methodologie. Tot slot wordt een overzicht
gegeven van de inhoud van het boek.

1.2 Onderhoud in het waterbeheer

In het watermanagement is het onderhoud van de watersystemen (waterkeringen, watergangen,
kunstwerken enzovoort) essentieel [ASCE, 1991]. Elk onderdeel van een watersysteem dient bepaalde
functies te vervullen op het gebied van veiligheid (waterkeren), wateraanvoer, waterafvoer, natuur, recreatie,
transport, landbouw, visserij en landschap. De systeemonderdelen (de objecten) dienen aan bepaalde
minimumeisen te voldoen om deze functies te kunnen vervullen [Lameriks, 1996b),

Een eenmaal aangelegd walersysteem is, evenals de natuurfijke omgeving, onderhevig aan vele factoren
(zoals onder andere het klimaat) welke leiden tot degradatie en functieverval [Jurriens, 1995]. Als een
component ten gevolge van het functieverlies niet meer naar wens functioneert, dient het te worden
onderhouden. Onderhoud wordt hierbij gedefinieerd als een combinatie van activiteiten die worden
uitgevoerd om een object binnen bepaalde toestandsgrenzen te houden of daarnaar terug te brengen
[Duffuaa, 1999]. Per object en functie kunnen de gewenste toestandsgrenzen sterk verschillen [Vian de Looij,
1998a). Dit geldt eveneens voor het gewicht wat wordt toegekend aan de betreffende functies. Daarnaast
kunnen er belangenverschillen optreden tussen verschillende functies [van Rooij, 1997]. De gevolgschade
bij het niet meer voldoen aan bepaalde functies kan bijzander groot zijn. Het moment van het niet meer
voldoen aan een bepaalde toestand en het daadwerkelijk falen hoeft hierbij niet gelijktijdig plaats te vinden
[van Noortwijk, 1996).

Een belangrijk aspect met betrekking tot het onderhoud zijn de kosten. De kosten die verbonden zijn aan
het onderhoud van waterstaatkundige objecten zijn over het algemeen zeer hoog. In 1994 werd in
Nederland, door Rijkswaterstaat, provincies, gemeenten en de waterschappen, ruim een miljard guiden
besteed aan onderhoud van waterkeringen, watergangen en kunstwerken [Huisman, 1996; CBS 1995; Unie
van Waterschappen, 1994; Rijkswaterstaat, 1994).

De beherende instanties van watersystemen, dienen periodiek onderhoudsplannen en -begrotingen op te
stellen waarin de grootte en de allocatie van het onderhoudsbudget wordt vastgesteld [Tweede kamer der
Staten-Generaal, 1992]. Ervaring domineert thans de systematiek in het te plegen onderhoudswerk bij de
meeste waterbeheerders. Over het algemeen voldoet deze systematiek ten aanzien van de onderhouds-
werkzaamheden. De systematiek voldoet echter in steeds mindere mate ten aanzien van het plannen en
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begroten van het (e ple{gﬁen onderhoud [Van de Looij, 1998a]. De huidige methodiek biedt onvoldoende
mogelijkheden om op efficiente wijze alternatieven op te stellen en door te rekenen. Het is derhalve niet
moqelijk om op rationele gronden een beste onderhoudsplan te kiezen. Daarnaast zijn onderhoudsuitgaven
minder aantrekkelijk (minder glamour) en is het nut niet tastbaar en direct voelbaar (alleen de kans op falen
loopt op bij uitstel van onderhoud). Hierdoor zijn bestuurders minder snel genegen om hiervoor gelden vrij
te maken [Ottoman, 1999],

Het moment van ingrijpen en de vorm van onderhoud (welke werkzaamheden) hebben grote invioed op de
uiteindelijke kasten [Ariéns, 1998]. Het opstellen van een optimaal onderhoudsplan voor een watersysteem
is echter zeer complex. Hiervoor is veel informatie noodzakelijk over de gestelde eisen, de actuele situatie
en verwachtingen voor de toekomst [Van de Looij, 1998a]. Daarnaasl dient duidelijk te zijn hoever de
beheerstaak zich uitstrekt en wie verantwoordelijk is voor de uitvoer van de werkzaamheden [TAW, 1985].
Voor het optimaliseren van onderhoudsbeslissingen kunnen binnen de levenscyclus van een object twee
economisch aantrekkelijke momenten worden onderscheiden: de ontwerpfase en de gebruiksfase. In de
ontwerpfase dient een balans gevonden te worden tussen initiele bouwkosten en de toekomslige beheers-
en faalkosten. In de gebruiksfase kan de som van inspectie, reparatie, vervangen en falen worden
geminimaliseerd [Van Noortwijk, 1996].

Er bestaat een groot aantal modellen voor onderhoudsoptimalisatie. De ontwikkeling van mathematische
modellen voor het optimaliseren van onderhoudsbeslissingen begon in de jaren zestig [McCall, 1965
Barlow, 1965; Barlow, 1981]. Veelal zijn deze modellen ontwikkeld voor de industrie (onderhoud van
machines in fabrieken) en defensie (onderhoud van viiegtuigen, computers en raketinstallaties) en daardoor
minder geschikt voor de civiele techniek. De ontwikkelde modellen gaan er in de meeste gevallen vanuit dat
de status van een object slechts twee waarden kan aannemen, gefaald of niet gefaald. In de civiele techniek
kan de status van een object een hele range van toestanden hebben. afhankelik van de afnemende
weerstand [Van Noortwijk, 1996,

Zowel op het gebied van de uitvoer van de onderhoudswerkzaamheden als op het gebied van het plannen
en begroten ervan zijn in het verleden diverse studies uitgevoerd. Op het gebied van de uitvoer van
werkzaamheden heeft met name de mechanisering tot veranderingen geleid. Er kan onderscheid gemaakt
worden in een beperkt aantal technieken [Visser, 1996]. De exacte invulling van een techniek geeft echter
een groot aantal vrijheidsgraden (zoals verschillen in materieel) met dito eigenschappen (kosten, slijtage,
verbruik. benodigde kennis en mankracht enzovoort). Nieuwe inzichten in beheersvormen hebben in
bepaalde gebieden geleid tot een meer natuurvriendelijke aanpak [Loorij. 1989c: Drost. 1994: CUR, 1994:
Nijpurg, 1996; Querner, 1996; Nijburg. 1998]. Met betrekking tot het plannen en begroten van de
werkzaamheden wordtveelal teruggevallen op ervaringscijfer. Nieuwe beheersplannen zijn vaak gebaseerd
op een voorgaand plan. Veel beslissingen zijn afhankelijk van gelegenheidsmomenten en de ervaring van
materiedeskundigen c.q. belanghebbenden bij onderhoud (zoals een onderhoudsdienst) [Van de Looij
1998a].

Het afgelopen decennium zijn veel waterschappen overgegaan tot het decentraliseren van de besluit-
vorming. Hierbij worden de verantwoordelijkheden en bevoegdheden ten aanzien van de bedrijfsvoering
verlegd naar hierarchisch onderliggende niveaus. Belangrijke voordelen van deze verschuivingen zijn het
realiseren van grotere flexibiliteil van organisatorische eenheden en het verhogen van de doorzichtigheid
van de besluitvorming [Greveling, 1988]. Met betrekking tot het beheer en onderhoud betekent dit dat op de
lagere niveaus op elkaar lijkende eenheden en processen ontstaan die vergeleken kunnen worden. Als
onderdeel van deze ontwikkeling is een groot aantal organisaties recentelijk gestart met de invoer van
procesbegrotingen zoals het door de Unie van Waterschappen opgestelde Beleids- en BeheersProces
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(BBP) [Unie van Waterschappen, 1997]. De individuele invulling hiervan is echter complex en tot op heden
niet uniform.

De ontwikkelingen op het gebied van de automatisering hebben geleid tot een toename in functionaliteit
welke mel betrekking tot de anderhoudsplannen en -begrotingen van belang kunnen zijn. Deze nieuwe
functionaliteit moet echter ondersteunend en aanvullend zijn voor de huidige kennis en ervaring, en niet
dienen als een vervanging hiervan. Tot op heden wordt deze functionaliteit echter nog onvoldoende gebruikt.
De oorzaak hiervan is gelegen in het gebrek aan inzicht in de huidige mogelijkheden, beperkingen,
alternatieven en re?atiestl]Miles, 1999].

1.3 Voorgeschiedenis studie

Voor een goed beheer en onderhoud van watersystemen spelen een grote hoeveelheid gegevens een
belangrijke rol. Deze meestal door inspecties verkregen (meet)gegevens moeten gestructureerd worden
opgeslagen. Het is logisch om hierbij aan te sluiten op de ontwikkelingen op het gebied van automatische
gegevensopslag en -verwerking betreffende de waterkeringen en waterbeheerssystemen, en deze
gegevensbestanden te gebruiken als basis voor het budgetteren en plannen van het onderhoud. Eind 1994
is samenwerking gezocht met zes waterschappen in Zuid-Holland zuid (de Hoogheemraadschappen van
de Alblasserwaard en de Vijheerenlanden en van de Krimpenerwaard en de waterschappen De Brielse
Dijkring, Goeree Overflakkee, De Groote Waard en |Jsselmonde). Deze samenwerking heeft in eerste
instantie geresulteerd in een tweetal Geografische InformatieSystemen voor het WAterKeringen- en het
WAterkwantiteitsBeheer, respectievelik GISWAK en GISWAB [Vonk, 1996]. Momenteel worden deze twee
applicaties door een aantal waterschappen gebruikt. GISWAK en GISWAB zijn echter niet de enige in
gebruik zijnde beheersystemen binnen het Nederlandse waterbeheer. Andere belangrijke beheersystemen
zijn Intwis (ontwikkeld door ESRI, WL en TAUW) en GIS-ZES (ontwikkeld door Cap Gemini).

1.4 Probleemstelling

Door de Nederlandse waterbeheerders wordt onderkend dat onderhoud noodzakelijk is voor een optimale
werking van het watersysteem [Vian de Looij, 1998a]. De tot nu toe gevolgde systematiek inzake het plannen
en begroten van onderhoud is echter niet uniform en is voor verbetering vatbaar [Van de Looij, 1998a; Van
de Looij, 1998b]. Uit diverse gesprekken met waterbeheerders bleek dat de belangstelling voor een
duidelijke, goed hanteerbare en breed gedragen methodiek voor het plannen, begroten en evalueren van
onderhoud in het waterbeheer groot is. Deze belangstelling werd bevestigd binnen de overlegstructuren van
GISWAK en GISWAB en vervolgens in de resultaten van een tweetal uitgevoerde enquétes. Er is een
duidelijke vraag naar een gestructureerd, systematisch en rationeel onderhoudsbegrotingsmodel en een
geautomatiseerde toepassing ervan. Momenteel bestaan zulke modelien niet voor het onderhoud van water-
systemen.

Om op een modelmatige, systematische en rationele manier onderhoudsactiviteiten aan watersystemen te
kunnen plannen, begroten en evalueren is een specifiek onderhoud begrotingsmode! (afwegingsmodel)
nodig. Dit model dient zowel informatie over het watersysteem als over de verschillende processen te
bevatten. Gelet op de hoeveelheid data, in de vorm van onderhoudsgegevens van elementen in het
waterbeheerssysteem, en de complexiteit van de processen (plannen, begroten, uitvoeren en evalueren van
onderhoudsactiviteiten) is het nuttig om een geautomatiseerde toepassing van het onderhoud begrotings-
model te ontwikkelen. Hierbij dient bij voorkeur gebruik gemaakt te worden van gegevens welke reeds in
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bestaande beheersapplicaties zijn opgenomen. Een te ontwikkelen applicatie mag daarbij niet afhankelijk
zijn van een specifieke beheersapplicatie,

Het plannings- en begrotingsproces van onderhoud is complex en noodzaakt tot een goed functionerend
institutioneel kader. Binnen de verantwoordelijke organisaties dient, op basis van de onderhoudsgegevens,
door verschillende personen, van verschillende managementniveaus, een groot aantal beslissingen
genomen te worden. Een te ontwikkelen methodiek dient de huidige structuur en de processen te onder-
steunen.

1.5 Doelstellingen

De uiteindeljke doelsteling van de onderhavige studie is de ontwikkeling van een Standaard,
wetenschappelik verantwoorde plannings- en begrotingsmethodiek die vergelijking van verschillende
onderhoudsplannen en begrotingen (zowel binnen organisaties als met externen) mogelik maaklt. Een zeer
belangrijke en complicerende voorwaarde hierbij is dat de ontwikkelde methodieken breed geaccepteerd
worden. Zonder een hoge acceplatiegraad zal de methodiek niet toegepast worden en kan het project niet
slagen. De huidige binnen organisaties aanwezige relevante kennis dient daarbij op een gestructureerde
manier te worden ontsloten. Verder dient te worden aangesloten op de gangbare methodieken en
standaarden om de invoering van de noodzakelijke gegevens te faciliteren. Daarnaast kunnen de volgende
afgeleide doelstellingen worden geformuleerd:

+ de methodiek moet aansluiten op de huidige organisatiestructuren en processen en deze ondersteunen:

- de methodiek dient gebaseerd te worden op de gangbare onderhouds- en begratingsmethodieken
{aansluiting op beroepspraktijk);
hel gebruik van de methodiek moet leiden tot een meer gedetailleerde onderbouwing van de plannen dan
welke momenteel gegeven wordt;

- de ontwikkelde plannings- en begrotingsmethodiek dient geimplementeerd te worden in een gebruiks-
vriendelijke (inzichtelijk maken van mogelijkheden) en onderhoudbare (eenvoudig, flexibel, modulair,
uitbreidbaar) geautomatiseerde omgeving waarbij zoveel mogelijk gebruik gemaakt wordt van bestaande
functionaliteit;

« de methodiek dient dermate applicatieonafhankelik beschreven te worden dat deze ook in externe
systemen geimplementeerd kan worden.

+ de methodiek moet een basis leggen voor de vorming van een algemeen toegankelijke kennisbank met
‘default values”

1.6 Methodologie

1.6.1Al

Gezien de doelstellingen die in de vorige paragraal zijn neergelegd dient het totale proces van beheer en
onderhoud ontrafeld te worden en gevat te worden in een model. Bij de ontwikkeling van een model is het
verstandig de te volgen methode formeel te benaderen. Hierbij is een methode de afspraak over welke
werkzaamheden, inwelke volgarde moeten worden uitgevoerd [Esmeijer. 1985). Logische bij elkaar horende
taken dienen te worden geclusterd tol afzonderlijke fasen welke sequentieel worden uitgevoerd. Deze fase-
indeling biedt houvast en geeft een structuur waarlangs gewerkt kan worden [Cser, 1994]. Hierdoor kan de
voortgang beter worden beheerst. Ter ondersteuning van de verschillende fasen en het optimaliseren van
de resultaten dient gebruik te worden gemaakt van gereedschappen (tools) en technieken [Looijen, 1995).



Hoofdstuk 1 Infeiding

1.6.2 Modelvorming

Het is voor de mens onmogelijk om de werkelijkheid volledig te kennen of te bevatten [Battjes, 1999]. Toch
wordt er een beeld van gevormd. Deze beelden zijn vereenvoudigde voorstellingen van de werking van
werkelijke processen en worden modellen genoemd. De kracht van een goed en bruikbaar model is erin
gelegen dat de werkelijkheid op een dusdanige manier wordt geabstraheerd dat slechts die informatie-
elementen worden meegenomen die strikt noodzakelijk zijn [Tolman, 1997b]. Bij het creéren van een model
wordt slechts een deel van de werkelijkheid gerepresenteerd. Een model is slechts een abstractie, een
afbeelding van iets uit de werkelikheid met behoud van essentiéle eigenschappen. Deze essentiéle
eigenschappen zijn slechts de eigenschappen die men wil bestuderen, of welke invioed deze hebben op het
te beschrijven proces en de relaties met de omgeving. Deze eigenschappen kunnen van velerlei soorten
Zijn.

Modellen worden gemaakt met een bepaald doel. Door dit doel duidelijk te formuleren kunnen de van belang
zijnde elementen vit de werkelijke situatie gedestilleerd worden, Dit is een recursiel proces waarbij een
hoofddoel onderverdeeld moet worden in subdoelen die afzonderlijk gemodelleerd kunnen worden. Bij het
bestuderen van een systeem dienen, afhankelijk van het doel afbakeningen te worden gemaakt. Deze
afbakeningen of systeemgrenzen geven de beperking van het model.

Modellen kunnen op verschillende manieren worden gecategoriseerd. Er kan onder andere onderscheid
gemaakt worden naar oplossingsmethode (analytisch of deterministisch), naar implementatie (schaal,
analoog, mentaal of symbolisch), naar modelleertaal (vrij, gestructureerd, mathematisch of dynamisch) naar
aard (dynamisch of statisch) en functie of doel (descriptief, exploratief, normatief) [Smith, 1983; Wilson,
1984; Wijers, 1991; Cser, 1997; Baltjes, 1999].

Hetdoel van de gevolgde ontwikkelingsmethodiek was inzicht krijgen in de deelprocessen en hun onderlinge
relaties die in het totale proces van beheer en onderhoud van watersystemen worden onderkend en deze
te vangen in een model. Wanneer wordtingezoomd op dit totale proces kunnen in eerste instantie een viertal
aspecten worden onderscheiden:

- organisatiestructuren met bijbehorende informatiestromen;

+ eigenschappen van te onderhouden objecten in het watersysteem;

* proces van plannen en begroten;

*  uitvoer van werkzaamheden,

Binnen dit onderzoek is met name naar de eerste drie aspecten gekeken. Per beschouwd aspect is een
schematisering gemaakt in de vorm van organisatiemodellen, gegevensmodellen en procesmodellen.

Organisatiemodellen

De onderhoudsmethodiek van het onderhavige onderzoek moet aansluiten op de bestaande structuren en
de processen die erin afspelen. Het is dus van belang dat een goed inzicht bestaat in de organisatie-
structuren en de informatiestromen die hierin voorkomen. Hiertoe zijn de bestaande organisatiestructuren
en de informatiestromen geschematiseerd en geabstraheerd. Deze modellering vindt plaats in hoofdstuk 2.

Gegevensmodellen

Bij de implementatie van een model in een applicatie dienen wederom keuzes te worden gemaakt met
betrekking tot de op te nemen gegevens (eigenschappen). Applicatieontwikkeling stelt eisen aan het te
implementeren model. Met betrekking tot de beschrijving van de te onderhouden objecten dient voor een
structuur gekozen te worden die door een geautomatiseerd systeem kan worden geinterpreteerd. In
hoofdstuk 3 wordt ingegaan op de gegevensmodellering van de te onderhouden objecten in een
watersysteem met hun eigenschappen.
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Procesmodellen

In procesmodellen of inzichtelijke modellen worden de processen gerepresenteerd die de verbanden
bepalen tussen de diverse grootheden [Battjes, 1999]. De processen kunnen volledig rationeel of empirisch
beschreven worden (tussenvormen zijn eveneens mogelik). In het eerste geval worden de onderliggende
processen gerepresenteerd door verbanden tussen de diverse meetbare grootheden. Bij empirische
modellen wordt de samenhang lssen grootheden, die uit waarnemingen is gebleken, wiskundig uitgedrukt,
Deze modellen leiden vaak tot relaties tussen grootheden met dimensiedragende coéfficienten, een uiting
van onvolledige modellering. Een ander nadeel is dat empirische relaties beperk! geldig zijn (alleen in het
gebied waar de waarnemingen gedaan zijn).

Een procesmodel voor het plannen en begroten van onderhoud beschrijft de relevante informatie van het
plan- en begrotingsproces en de onderhoudswerkzaamheden (met de verschillende deelprocessen en de
hulpmiddelen die per deelproces worden gebruikt). Deze methodiek wordt in hoofdstuk 4 nader uitgewerkl.

Integratie aspectmodellen

De verschillende aspectmodellen zijn vervolgens samengevoegd. Dit informatiemode! van het totale onder-
houdsproces beschrifft de relevante informatie van de structuur van de organisatie (en de informatie-
stromen), de eigenschappen van het watersysteem (vorm, sterkte, debiet enzovoort) en de relevante
informatie van de onderhoudswerkzaamheden (met de verschillende deelprocessen en de hulpmiddelen
die per deelproces worden gebruikt). In hoofdstuk 5 wordt een meer gedetailleerde beschrijving gegeven
van de verschillende aspectmodellen. Tevens word! ingegaan op de integratie van deze modellen. Het
uiteindelijke model is vervolgens geimplementeerd in een geautomatiseerd informatiesysteem.

Recursiviteil

Wanneer naar de verschillende deelaspecten van beheer en onderhoud wordt gekeken, blijkt dat een aantal
processen een zekere vorm van recursiviteit in zich heeft [Van de Looij, 1998c; Van de Looij, 1999b]. Het
loepassen van een recursieve architectuur biedt een aantal voordelen. Problemen worden opgesplitst in
deelproblemen welke eenvoudiger zijn op te lossen. Deze manier van werken leidt tot een overzichtelijke
structuur welke zeer krachtig kan zijn. Zonder het gebruik van recursiviteit zou een groot aantal problemen
niet of nauwelijks op te lossen zijn [Lorentz, 1994].

Aan het recursiel modelleren en programmeren is echier een aantal nadelen verbonden. De performance
van recursieve functies kan in bepaalde gevallen lager liggen dan het gebruik van meer iteratieve functies.
Daamaast bestaat het gevaar dat bij probleemopsplitsing een van de deelproblemen moeilijker is op te
lossen dan het oorspronkelijke probleem of dat een alternatieve oplossingsmethode eenvoudiger blijkt
[Lorentz, 1994]. Een ander nadeel doet zich voor wanneer recursieve algoritmes worden geprogrammeerd,
Door de recursiviteit van functies kunnen geheugenproblemen ontstaan doordat bij elke nieuwe aanroep van
de functie binnen de eigen functie variabelen gedeclareerd worden.

Wanneer een vorm van recursiviteit wordt verondersteld in de te modelleren omgeving kunnen de volgende
drie stappen gevolgd worden om tot een efficient recursief model te komen [Lorentz. 1994);

+ bepaal de afzonderlijke taken en de frequenties ervan;

« bepaal het patroon van herhaling;

«herschrijf het patroon in een algemene vorm (algemeen model).

Bij het toepassen van recursiviteit in modelvorming is het van groot belang dat er een ruim inzicht bestaat
in het totale proces.
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1.6.3 Gebruikte gereedschappen

Een gereedschap is een hulpmiddel dat wordt gebruikt bij het uitvoeren van de werkzaamheden [Esmeijer,
1985?, Bij het ontwikkelen van modellen en informatiesystemen wordt veel gebruik gemaakt van geautomati-
seerde gereedschappen. Deze gereedschappen geven de mogelijkheid om een model inzichtelijk te maken
door het grafisch af te beelden. Andere voordelen die dergelijke gereedschappen bieden zijn onder andere
de bewaking van de consistentie binnen en tussen modellen, het afdwingen van standaards en de bewaking
van de projectvoortgang. Bij de implementatie van een model in een geautomatiseerde omgeving wordt
gebruik gemaakt van programmeergereedschappen zoals programmaeditors, debuggers en compilers.

Bij het modelleren van de informatie-elementen binnen dit onderzoek is gebruik gemaakt van een drietal
gereedschappen:

+  organisatiediagrammen;

- enliteit-relatiediagrammen:

- procesmodellen (stroomschema'’s, IDEF ).

De structuur van een organisatie is de wijze waarop de subsystemen (of subeenheden) van de organisatie
zijn gerangschikt en de daarmee gepaard gaande verdeling van de werkzaamheden de hiérarchie van de
gezagsverhoudingen [Hall, 1982]. De structuur is grafisch weer te geven in hiérarchische of piramidevormige
structuur van functies [Davis, 1985]. Ter verkrijging van inzicht in de structuur van de waterschappen zijn
de verschillende functies en managementniveaus met de onderlinge hiérarchie onderscheiden. De structuur
is grafisch weergegeven in organisatiediagrammen.

Entiteit-relatiediagrammen (Erd) zijn gebruikt bij het modelleren eigenschappen van reéle objecten. Regle
gegevens (zoals objecten, documenten, gegevensverzamelingen en activiteiten) zijn geclassificeerd tot
entiteiten welke op een uniforme wijze worden beschreven (grafisch en/of administratief). Tussen entiteiten
kunnen relaties van velerlei vormen bestaan.

Een procesmodel is een gedetailleerde beschrijving van een proces. Een proces wordt onderverdeeld in
deelprocessen die met elkaar een relatie hebben. Deze relaties kunnen op allerlei zaken betrekking hebben.
Het idee van een procesmodel in IDEF, is dat een proces een input transformeert naar een output. Deze
transformatie kan slaan op fysieke dingen (zoals het creéren van objecten uit onderdelen) maar ook op
informalie, geld, gedrag en dergelijke [Tolman, 1997a]. Binnen dit onderzoek is het proces van plannen en
begroten van onderhoud op deze manier gemodelleerd.

Bij de implementatie van het ontwikkelde onderhoudsmodel in een geautomatiseerde omgeving is gebruik
gemaakt van de mogelikheden van Avenue en DialogDesigner; twee binnen ArcView geintegreerde
ontwikkelhulpmiddelen.

1.6.4 Veldonderzoek

Bij de ontwikkeling van modellen en geautomatiseerde toepassingen hiervan dienen gegevens verzameld

en bewerkt te worden tot bruikbare informatie. De gegevens kunnen op verschillende manieren worden

verzameld. Hiervoor kunnen drie klassen van benaderingen worden onderscheiden [Reuling, 1987; Van der

Heyden, 1990]:

+ observatie, een doorgaans betrekkelijk ongestructureerde vorm van dataverzameling door het plegen
van waarnemingen zonder bevraging;

« meting, het persoonsonafhankelijk registreren van de werkelijkheid waarbij verbanden worden gelegd
tussen empirische objecten en symbolen (welke bij voorkeur zijn ontleend aan het numerieke stelsel);
bevraging, een actieve vorm van dataverzameling waarbij met behulp van vraagtechnieken enigszins
gericht wordt gewerkt aan de gestelde doelen.
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Als eerste stap om te komen tot een lijst met functionele eisen en wensen voor een onderhoudsmethodiek
is na een literatuuronderzoek, een veldonderzoek vuitgevoerd naar de acluele organisatiesiructuren,
onderhoudstechnieken en plannings- en begrotingsmethodieken. Dit onderzoek bestond uit het voeren van
een aantal interviews en het verrichten van een enquéte bij de zes waterschappen in Zuid-Holland Zuid. De
enquete bestond zowel uit gesloten als open vragen. Een selectie van de onderzoeksvragen is vervolgens
vertaald naar het engels en voorgelegd aan walerbeheerders in Pakistan. In een later stadium is voor het
verifieren van de eerdere resultaten en het verkrijgen van verbeterd inzicht in de gewenste functionaliteit en
uitvoer, oprieuw een enquéte opgesteld. Deze enquete is afgenomen bij een tiental waterschappen. Verder
zijn interviews afgenomen bij specialistische diensten van de Rijkswaterstaat (Bouwdienst en Dienst Weg-
en Waterbouw), ingenieursbureaus (Haskoning, Mott MacDonald en Ingenieursbureau BCC) en
onderzoeksinstituten (TU Delft, DLO-Staring Centrum en ILRI). De resultaten van de verschillende enguétes
zijn verwoord in verschillende documenten en vormen de basis voor het tweede, derde en vierde hoofdstuk.

1.6.5 Standaards

Een standaard is een vasigelegde afspraak over de inrichting van het gebruik van technieken en andere
werkzaamheden. Het gebruik van een goede en consistente verzameling standaards is essentieel voor een
goede ontwikkeling van informatiesystemen [Looijen, 1995]. Er bestaan veel standaards. Ze kunnen
betrekking hebben op allerlei zaken kunnen zijn vastgelegd door bijvoorbeeld (inter)nationale instellingen
(zoals IEEE, NEN, OMG en OGC), overheden en particuliere instellingen. Niet elke standaard is even nuttig
in elke situatie en op bepaalde gebieden bestaan tegenstrijdige standaards. Bij applicatieontwikkeling gaat
de voorkeur uit naar breed gedragen Standaards welke door internationaal erkende instellingen zijn
ontwikkeld. Deze combinatie is echter niet altijd haalbaar.

Binnen het onderhavige onderzoek is gebruik gemaakl van of verwezen naar diverse standaards zoals:
modelleertechnieken en -gereedschappen (Erd, IDEF ),

gegevensbeschrijving (Adventus, GW'96, NEN3610, Terreinmodel vastgoed, Giswa-datamodel);
gegevensuitwisseling; (Neris, NEN1878, Stekkerdoos Water, SQL, ODBC, DDE, Active-X);
budgetteringstechnieken (BBP);

planningstechnieken (PERT, Gantt, RAW);

outputdefinities (kaarten, standaardformulieren).

* * & & @

1.6.6 Testen

De ontwikkeling van een methodiek of model is in zekere zin gelijk aan de ontwikkeling van een applicatie.
Een eerste versie zal bugs bevatten en dient daarom getest te worden [Hillier, 1995). De gebruikte modelien
kunnen onvolledig, te gedetailleerd of onjuist zijn. Daarnaast kunnen problemen onistaan bij de data
verzameling in de vorm van meet- en interprefatiefouten en mate van representativiteit [Van der Heijden,
1990). Bij het verzamelen van data kan tevens de praktische bruikbaarheid worden bezien. Het gaat daarbij
om de kosten, de snelheid en het gemak in het gebruik van de verzamelde data [Van der Hejjden, 1990].

1.7 Beslisproces plannen en begroten van onderhoud
1.7.1 Complexiteit

Een beslisproces kan zeer complex zijn. Deze complexiteit wordt bepaald door een zestal factoren
[Looijen, 1995]:

- massaliteit;

* heterogeniteit;

+  spreiding;
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+ dynamiek;

eigenaarschap;
- gebruik.
Binnen de beslisprocessen bij het plannen en begroten van onderhoud speelt een grote hoeveelheid
gegevens een rol (massaliteif) welke zeer divers zijn (heterogeniteit). Dit heeft zowel betrekking op de te
beheren objecten (zie hoofdstuk 3) en de onderhoudsprocessen (zie hoofdstuk 4). De factor spreiding komt
zowel tot uiting in de geografische spreiding van de beheersobjecten (zie hoofdstuk 3) als het aanbod en
inzet van middelen zoals personeel en materieel (zie hoofdstuk 5). De eigenschappen van (zoals werkelijke
vorm, afmetingen en status) en eisen aan (zoals minimale afmetingen en randvoorwaarden) de
beheerobjecten verandert in de tijd (dynamiek). Het proces van plannen en begroten van onderhoud grijpt
in in de totale waterschapsorganisatie. Informatie wordt bij verschillende delen van de organisatie
verzameld, bijgehouden en vervolgens betrokken (eigenaarschap) (zie hoofdstuk 2). Hierbij vindt een aantal
malen informatieoverdracht (zie hoofdstuk 3) en -bewerking plaats daar verschillende eisen en rand-
voorwaarden aan de informatie wordt gesteld (gebruik) (zie hoofdstuk 2).

1.7.2 Beperkingen in het besluitvormings
Beslissers worden tijdens het besluitvormingsproces met diverse zaken geconfronteerd. Ondanks de
complexiteit van de problematiek zal er altiid een beslissing genomen worden. Beslismomenten kunnen
verklaard worden met het begrensd rationaliteitsparadigma [Meinsma, 1997]. De mens wordt in zijn besluit-
vorming beperkt door verschillende aspecten [Schlickmann, 1992; Meinsma, 1997):
»  onduidelijkheid over eventueel te nemen beslissingen;
- onduidelijkheid over relevantie van informatie;

beschikbaarheid en afwezigheid van relevante informatie;
- onbekendheid met het probleem;
+ onbekendheid met hoe kennis toe te passen,
Daarnaast is de individuele beslisser niet consistent en wordt deze beinvioed door zijn omgeving
(Braybrooke, 1963]. Bij het systematisch genereren van alternatieven is het praktisch niet magelijk alle
hypothetische keuze- en combinatiemogelikheden in overweging te nemen [Beheshti, 1999]. Er dient een
selectie van alternatieven plaats te vinden. Dit kan gekarakteriseerd worden als een zeefproces. Het
voorgaande leidt ertoe dat vrijwel nooit de meest rationele oplossing voor een probleem wordt gevonden.
Veelal wordt volstaan met een bevredigende oplossing [Simon, 1957]. Dit geldt met name in situaties met
grote onzekerheden. Een complicerende factor is dat op het moment dat de onzekerheid groot is de
interesse in de problematiek afneemt [Dutton, 1988; Meinsma, 1997]. Het is dus van belang dat deze
onzekerheid wordt weggenomen of wordt verminderd.

Het plannen en begroten van onderhoud van watersystemen bestaat uit een continue aaneenschakeling van
beslissingen. Aan elke beslissing gaat een besluitvormingsproces vooraf. Binnen het beslisproces heeft de
beslisser echter te maken met een beperking van tijd, kennis en verstandelijke vermogens [Hink, 1987; Sol,
1982). Zonder de juiste ondersteuning wordt de beslisser daarnaast geconfronteerd met zaken als het
ontbreken van het besef van de noodzaak tot beslissen (status van te beheren object is bijvoorbeeld
onbekend), onvermogen om de juiste gegevens te bepalen en te verzamelen (er zijn bijvoorbeeld geen
recente meetgegevens beschikbaar), het ontbreken van noodzakelijke kennis (zoals de onbekendheid met
mogelijke onderhoudsmethodieken) en de onbekendheid met het toepassen van aanwezige kennis
(aanwezige kennis en ervaring is niet ontsloten).

Het huidige plannen en begroten van onderhoud is gebaseerd op ervaring. De beslissers beschikken over
het algemeen over een ruime ervaring en specifieke kennis. Met name ervaren beslissers lopen het gevaar
dat zi| verkeerd omgaan met hun eigen kennis en zodoende het beslisproces onvoldoende rationee
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benaderen [Zachary, 1986: Schlickmann, 1992; Sena, 1996; Meinsma, 1997]. Een andere complicerende
factor bij het nemen van beshissingen is dat het totale proces veelal niet individueel wordt gevolgd maar
binnen een groepsverband. De uiteindelijke beslissingen zullen niet optimaal zijn door de volgende redenen
[Cyert, 1992]:
. ybeslissingen zijn vaak inconsistent en sub-optimaal (door delegatie en afstemverliezen):
- beslissingen zijn vaak gebaseerd op een korte termijn horizon (korte-termijn-belang prefereert vaak
boven lange-termijn-belang);
oplossingen worden lokaal gezocht en afgezet tegen de eigen omgeving;
organisatiestrategie, doelen en beslisregels zijn niet vasl.
Binnen beslistrajecten in organisaties speelt daarnaast een aantal dynamische factoren een rol, zoals
vertragingen [Davis, 1985].

1.7.3 Structurering beslisproces

Elk beslisproces is uniek door verschillen in ruimte, tijd en betrokkenen. Voorwaarden voor het aplossen van
complexe problemen zijn bewustwording, herkenning en erkenning van knelpunten. Om daartoe te komen
is helderheid nodig [Brundtland, 1987). Planvorming kan hier een belangrike bijdrage aan leveren [Van
Roay, 1997]. Door planvorming te structureren ente faseren kan meer helderheid verkregen worden doordat
richting wordt gegeven aan het proces. Wanneer het totale plan- en begrotingsproces voor het onderhoud
van waltersystemen word! bezien kan een vietal fasen worden onderscheiden [De Groot, 1986; Voogd,
1995; Van Rooy, 1997]:

- orieéntatie;

+  analyse;

« divergentie;

+  convergentie.

De oriéntatiefase heeft betrekking op de taaksielling van de planvormende organisatie. Binnen het kader
van het plannen en begroten is deze helder. De betreffende organisaties hebben een duidelijke taakstelling
voor het beheer en onderhoud van het watersysteem (zie hoofdstuk 2). In de analysefase dient een beeld
geschetst te worden van de actuele situatie (beheersobjecten en omgeving) (zie hoofdstuk 3), de
doelstellingen (functies van en eisen aan beheersobjecten) (zie hoofdstuk 3 en 4), de aandachtspunten en
mogelikheden (mogelijke onderhoudsmaatregelen) (zie hoofdstuk 4). In de divergentiefase dienen aan de
hand hiervan alternatieven (strategieen) te worden opgesteld (zie hoofdstuk 4). In de convergentiefase wordt
vervolgens de keuze voor een alternatief gemaakt welke wordt gerealiseerd. In deze fase is met name de
kennis van de gebruiker van belang (deze kan hierbij wel ondersteund worden).

Het beslisproces kan worden vereenvoudigd door hel probleem in deelproblemen op te splitsten. Hierbij
kunnen verschillende ingangen gekozen worden zoals de organisatorische aard van de beslissingen en de
fasevan de beleidscyclus waar de beslissing genomen wordt (zie hoofdstuk 2). Deze probleemopsplitsingen
kunnen ook gevaren met zich meebrengen zoals hiervoor ook is aangegeven (zoals de mogelijkheden die
opsplitsing biedt om problemenin groepsverband te benaderen). De nadelen wegen over het algemeen niet
op tegen de voordelen,

1.7.4 Ondersteunen van het beslisproces

De efficiency en de effectiviteit van het beshisproces kan verbeteren door gebruik te maken van een
beslissingondersteunend model, mits deze qoed is opgezet [|Jpelaar, 1993 Een dergelik model kan het
beslisproces structureren. Het kan de beslisser dwingen tot een gefaseerde benadering van een probleem
en een gestructureerde benadering van informatie (ontsluiten van gegevens)

10
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Bij het plannen en begroten van onderhoud in het waterbeheer wordt de besluitvorming door verschillende
personen binnen en buiten de organisatie beinvioed. Voor de ondersteuning van de besluitvorming in en
lussen organisaties dienen de volgende uitgangspunten meegenomen te worden (Meinsma, 1997];

+ houdt zowel de technische als de sociale problematiek in het 0og;

+voorkom statisch denken in dynamische probleemsituaties;

+ bezie verschillende gezichtspunten;

+analyseer conflicterende problemen op een dialectische wijze;

+ neem het perspectief van de probleemeigenaar als vertrekpunt;

+ wees bewust van de dynamiek van besluitvormingstrajecten.

Uit het voorgaande blijkt dat in een besluitvormingspraces een groot aantal gegevens en relaties een rol
speelt.

Op het moment dat de complexiteit van het beslisproces toeneemt, zal de onzekerheid toenemen. Meer
informatie doet deze onzekerheid afnemen [Davis, 1985). Het aanbieden van meer informatie is echter niet
altijd de beste oplossing. Beslissingen worden niet altijd beter door de beslisser van meer informatie te
voorzien (Van Schaik, 1988]. Dit ondanks de vaak positieve mening van beslissers die over meer informatie
beschikken. Deze personen wensen te beschikken over cijfers met betrekking tot historie en toekomst-
verwachtingen. Op een bepaald moment wenst een beslisser liever een hogere kwaliteit van de informatie
dan een grotere hoeveelheid [Davis, 1985]. De kwaliteit van de informatie uit zich in volledigheid, vorm
(presentatie en begrijpelijkheid), tijdstip van beschikbaarheid, plaats (fysieke toegankelijkheid), bezit en
betrouwbaarheid (juistheid, nauwkeurigheid, hoeveelheid fouten en gekleurdheid) [Andrus, 1971; Davis,
1985]. Deze aspecten dienen derhalve aan bod te komen wanneer het beslisproces moet worden
ondersteund door het ontsluiten van informatie.

1.7.5 Structurering informatieaanbod

Een belangrijk probleem bij het plannen en begroten van onderhoud is de grote hoeveelheid te verwerken
informatie. Wanneer de hoeveelheidte verwerkeninformatie groot is en toeneemt, dient deze gestructureerd
te worden aangeboden. Het structureren van gegevens wordt uitgebreid behandeld in hoofdstuk 3 (eniniets
mindere mate in de hoofdstukken 4 en 5). Naast het structureren van gegevens kan gekozen worden voor
een vorm van informatieopsplitsing en onzekerheidsabsorptie [Davis, 1985]. Bepaalde informatie wordt
bijvoorbeeld in groot detail bijgehouden op een bepaalde afdeling en plaats. Hier worden vervolgens
conclusies getrokken over de gegevens welke door anderen weer worden verwerkt. De verschillende van
belang zijnde informatiestromen zijn uitgewerkt in hoofdstuk 2. De belangrijkste processen worden tevens
gemadelleerd in hoofdstuk 5.

Daor alleen conclusies en samenvattingen over te brengen, vermindert de hoeveelheid gegevens waardoor
onzekerheid weggenomen wordt. Het gevaar bestaat echter dat objectieve gegevens worden vermengd met
subjectieve zaken (zoals vermoedens, meningen en interpretaties van waarnemingen). Subjectieve toevoe-
gingen zijn niet altijd wenselijk. Door het proces van informatieabstractie te structureren kan het subjectieve
aspect van de informatie enigszins worden beperkt.

1.7.6 Beslissingsstrategieén

Naast het ondersteunen van beslissen (bijvoorbeeld door het gebruik van beslissingondersteunende
systemen) kan ook gebruik gemaakt worden van beslissingsstrategieén. Zo'n strategie schrijft voor welke
stappen gezet dienen te worden bij het nemen van beslissingen. Hel brengt structuur aan in het
beslissingsproces, maar het geeft geenconcrete aanwijzingen welke beslissingen het best genomen kunnen
worden [Van Schaik, 1988). Deze structurering kan bestaan it het aangeven van de plaats, tijdstip en
indicatie van welke besluitvorming nodig is [De Groot, 1986; Faludi, 198??@:



Ratoneel plannen en begroten van anderhoud i hel waterbeheer

Doar Goodwin {1998] wordt een aanpak geschetst voor het aanbieden van een beslissingssirategie. Een
b95||55|ngsstrateg|e kan opgesplitst worden in een aantal fasen [Goodwin.1998).

formuleren van scenario’s;

formuleren van doelen;

formuleren van alternatieven,;

controleren van alternatieven op bruikbaarheid;

rangschikken van alternatieven op bijdrage per doelen;

verwijderen van niet acceptabele alternatieven;

geef score aan combinatie van scenario’s, doelen en alternatieven;

+ beoordeel combinaties op doelmatigheid:

+  uitvoeren van gevoeligheidsanalyse.

Wanneer deze fase-indeling wordt vertaald naar het beslisproces bij het plannen en begroten van onderhoud
dient eerst aangegeven te worden wat er kan gebeuren; aangeven van de faalmechanismen en mogelijke
faalkosten (formuleren scenario’s). Parallel hieraan moelen de eisen aan het watersysteem worden bepaald
(formuleren doelen). Vervalgens dienen mogelijke onderhoudsmethodieken aangeqgeven (formuleren alter-
natieven) en op haalbaarheid gecontroleerd te worden (controleren). Per onderhoudsmethodiek dient aan-
gegeven te worden wat de bijdrage is aan de verwezenlijking van doelen (rangschikken alfernatieven). De
methadieken die niet voldoen, dienen vervolgens weggestreepl te worden (verwijderen miet acceptabele
alternatieven). De verschillende alternatieve onderhoudsmethodieken worden op doelmatigheid en haal-
baarheid beoordeeld (beoordelen combinaties). Alternatieven worden vergeleken op basis van subjectieve
gegevens (ruwe schattingen en ervaring). Door het groepsproces kunnen daarnaast verschillende meningen
zijn ingebracht. Daarom kan het verstandig zijn de effecten van veranderingen van deze waarden te
relateren aan de uiteindelijke uitkomsten [Goodwin, 1998].

Eenvan de doelen van dit onderzoek is aan te sluiten op de huidige methodiek voor het plannen en begroten
van onderhoud. De gebruikte methodieken zijn op detailniveau zeer divers [Van de Looij. 1998a; Van de
Looij, 1998b). Op hoofdlijnen kan echter een uniforme methodiek worden gepresenteerd (zie hoofstuk 4).
De methodiek geeft structuur aan het besluitvormingsproces en sluit toch aan op de bestaande werkwijze.
De uiteindelijke beslissingen worden echter niet gemodelleerd maar genomen door de gebruiker. De kennis
van de beslisser wordt derhalve niet uitgeschakeld maar blijft hierdoor noodzakelijk.

De voargenoemde fase-indeling van Goodwin vormt de basis van het systeemontwerp welke in hoofdstuk
5 wordt uitgewerkt. De fase-indeling wordt hier vertaald naar een methodiek welke richting geeft aan het
beslisproces, Hierdoor wordt de onzekerheid bij de beslissers verminderd.

1.7.7 Beslissingondersteunende systemen

Informatiesystemen kunnen de waterbeheerder op alle niveaus ondersteunen, zowel voor de beheersing
van de operationele activiteiten en de controle van de bedrijfsvoering als voor de strategische planning. Bij
elk van de genoemde managementactiviteiten komt planning, beheersing en het nemen van beslissingen
Voor.

De basis voor een beslissing is een criterium welke meetbaar is. Er kunnen twee typen criteria worden
onderscheiden: factoren (beslisvariabele) en beperkingen. Voorbeeld van een beslisvariabele is dat de
kosten van onderhoud afhankelijk zijn van de steilheid van een taludontwerp. Een voorbeeld van een
beperking is dat een talud niel steiler mag zijn dan 1:0.75. Door het selecteren en combineren van criteria
kan tot een bepaalde keuze of afweging gekomen worden. De beslisser kan hierbij ondersteund worden door
deze beslisregels vast te leggen en gestructureerd beschikbaar te maken.
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Voor beslissingen die heel vaak terugkomen (of ze nu gestructureerd, semi-gestructureerd of
ongestructureerd zijn), kan een BeslissingOndersteunend Systeem (BOS) of Decision Support System
(DSS) vaak goed van pas komen. De term beslissingondersteunend systeem wordt op verschillende
manieren gebruikt.

De Stichting Land Water Milieu Informatietechnologie (LWI) gebruikt de definitie ‘Een samenhangend
software-instrumentarium dat de onderbouwing van een te nemen beslissing zo goed mogelijk ondersteund’
[LWI1,1995). Uit deze definitie blijkt dat de mens zelf geen deel uitmaakt van een BOS. Toch staat de mens
centraal. De beslissingen worden door de mens genomen. Met een beslissingondersteunend systeem kan
een beslisser gegevens opvragen entijdens het besluitvormingsproces verschillende mogelijke oplossingen
tegen elkaar afwegen. De nadruk ligt dus meer op ‘ondersteuning’ dan op automatiseren van beslissingen
[Alter, 1980).

Door Johanns [1995] wordt de mens als onderdeel van het BOS beschouwd. In het BOS worden twee delen
onderscheiden, een globaal deel en een lokaal deel. Het globale deel wordt beschouwd als een computer-
netwerk welke berekeningen, database-queries en analyses over data kan uitvoeren. Normaal gesproken
zal de beslisser de data niet zelf analyseren. De data uit modellen en databases moet worden geconverteerd
in informatie die geschikt is voor de beslisser. Deze interpretatie van data naar informatie is een typische
menselijke activiteit (met veelal behulp van computerprogramma’s). Door het voorgaande in een groter en
abstract verband te plaatsen, ontstaat een recursief concept, zie figuur 1.1 [Johanns, 1995]. Het gebruik van
het recursieve concepl is met name geschikt in die gevallen waar een probleem kan worden opgesplitst in
een groot aantal deelproblemen [Lorentz, 199; Benjamin, 1999].

- y A

| Externe . N " -
database s “% B

! Externe beslhg-shgondarslwnsnde systemen

Databases

i ! Modellenbank
| Domeinexperts ~  Kennissystemen|

Figuur 1.7 recursieve architectuur van een grootschalig BOS

Het concept van beslissingondersteunende systemen is gebaseerd op veronderstellingen over de rol die
een computer zou kunnen spelen in een effectieve besluitvorming:
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+ De computer moet de manager ondersteunen, maar niet zijn of haar oordeel uitschakelen.

+  De ondersteuning door middel van een computer heeft de beste resultaten bij semi-gestructureerde
problemen, waarbij een deel van de analyse voor de computer gesystematiseerd kan worden, maar
waarbij het inzicht en beoordelingsvermogen van de beslisser nodig zijn om het proces te kunnen
beheersen.

+ Hel effectiefl oplossen van een probleem is een interactief proces dat beter verloapt via een dialoog
tussen de gebruiker en het systeem. De gebruiker onderzoekt de probleemsituatie door gebruik te maken
van analyses en informatie die het systeem hem biedt en door eigen ervaring en inzicht [Alter, 1976,

Bij het ontwikkelen van een geautomatiseerd informatiesysteem voor het rationeel plannen en begroten van
onderhoud is het logisch de structuur le baseren op een beslissingondersteunend systeem. De belangrijkste
redenen hiervaor zijn hieronder gegeven:

« De onderhoudsproblematiek is zeer complex en ondersteuning bij het afwegen van alternatieven is
gewenst.

« Het onderhoud is een van de kerntaken van de organisatie en dient goed geregeld te worden.

+ Binnen de waterbeherende instanties is op dit mement voldoende kennis aanwezig om onderhouds-
plannen op te stellen. Daarnaast zijn deze instanties voldoende in staat om een te bouwen informatie-
systeem, voor het genereren van onderhoudsplannen, op kwaliteit te beoordelen.

+ Hetis van groot belang dat de organisatie voldoende affectie met deze problematiek behoudt, Het eind-
product moel ondersteunend zijn en mag het cordeel van de gebruiker dus niet uitschakelen.

Wanneer beslissingen worden andersteund met geautomatiseerde instrumenten dient rekening gehouden

te worden met de valgende principes [Meinsma, 1997]:

+ intuitie en creativiteit moeten zo min mogelijk worden onderdrukt (het systeem mag dus niet star zijn
maar de beslisser ruimte bieden voor eigen inbreng);

« naast harde vergelijkbare gegevens dienen ook moeilijk kwantificeerbare gegevens worden
meegenomen (met name deze moeilijk kwantificeerbare gegevens komen bij het plannen en begroten
van onderhoud veel voor [Lameriks, 1997));

»  bij de besluitvorming dient niet alleen gekeken te worden naar de problemen van de probleemeigenaar
maar dienen ook perspectieven van andere actoren in de externe omgeving in beschouwing genomen
le worden (om een goede afweging te maken tussen alternatieven is het van belang ook de wensen van
andere betrokkenen te kennen);

+  problemen dienen in hun context beschreven te worden (dit vraagt om een uitgebreide beschrijving van
de situatie);

- potenliele gevolgen van gebeurtenissen dienen aangegeven te kunnen worden (de functie van water-
systemen wordt met name negatief beinvioed door klimatologische omstandigheden zoals stormen,
hoogwater en regenval);

- sirategieen voor het concrete systeem dienen geevalueerd te kunnen worden (door een beeld te
schetsen van de resultaten van alternatieve beslissingen kan de effectiviteit beter bepaald worden).

Een brede acceptatie en toepassing van een te ontwikkelen systeem zijn hierbij complicerende factoren.

1.7.8 Acceplatie beslissingondersteuning

Bij de ontwikkeling van systemen die de besluitvorming ondersteunen dienen enerzijds technische
problemen (systeemconcept) en anderzijds sociale problemen (acceptatie) in ogenschouw genomen te
worden. Bij de ontwikkeling van een methadiek voor het plannen en begroten van onderhoud dient rekening
gehouden te worden met de acceptatie van de uitvoer van het beslissingondersteunende systeem. Dit
betekent dat de consequenties van de le nemen besluiten en de onderliggende besluitvorming geaccepteerd
dient te worden. Hiertoe dient een goede onderbouwing van de beslissingsprocessen plaats le vinden. De
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randvoorwaarde dat de uiteindelijke methodiek voor het plannen en begroten van onderhoud geaccepteerd
en toegepast dient te worden, brengt belangrijke consequenties met zich mee bij de te volgen methodiek.
De ge€iste hoge acceptatiegraad verhoogt de complexiteit van het ontwikkelproces.

Om een hoge acceptatiegraad te bewerkstefligen zijn met name de volgende zaken van belang:

- acceplatie van het systeemconcept (methodiek);

+ acceptatie van het niveau en de vorm van beslissingondersteuning (in hoeverre wordt de inbreng/kenniis
van de beslisser gebruikt of uitgeschakeld);

+ aansluiting op de huidige methodiek (herkenbaarheid van de oplossing):

- reéle bruikbaarheid van het systeem (toepasbaarheid, uitgangspunten, randvoorwaarden),

Het is derhalve van belang dat toekomstige gebruikers van de methodiek al in een vroeq stadium worden

betrokken bij het ontwikkelproces (zie paragraaf 1.8). Hierdoor kunnen de precieze wensen en

randvoorwaarden beter worden onderkend. Daarnaast kan de huidige methodiek {door het periodieke

overleg) beter worden blootgelegd. Door dicht aan te sluiten bij de bestaande methodiek kan de

acceptatiegraad van de gebruikers verhoogd worden. De huidige methodiek is voor een groot deel gestoeld

op een jarenlange ervaring en moeilijk kwantificeerbare gegevens [Lameriks, 1995]. Hetimplementeren van

deze gegevens in een geautomatiseerde omgeving dient derhalve te worden nagestreefd (zie hoofdstuk 4

en 5). Het is onmogelijk om met alle toekomstige gebruikers in overleg te treden. Het voordeel van

gewenning door betrokkenheid bij de ontwikkeling kan dus niet worden behaald.

De waarde die aan de uitkomst van een geautomatiseerd systeem wordt gegeven is haog. Een gebruiker
van een BOS is snel geneigd de uitkomst voor waar aan te nemen [Goodwin, 1998]. Ditis niet altijd terecht.
De modellen welke in een BOS zijn opgenomen hoeven niet in alle voorkomende gevallen per definitie juist
te zijn. Om dit gevaar te ondervangen, is het van belang dat de mening van de gebruiker niet wordt
uitgeschakeld. Het BOS dient enkel ondersteunend te werken. Daarnaast dient periodiek eentoetsing plaats
te vinden op de juistheid van de gebruikte modellen voor de reéle toepassingen (klopt het gekozen
onderhoudsmodel voor het specifieke te beheren object).

Zoals reeds aangegeven, dient de beslisser overtuigd te worden van het nut van het beslissing-
ondersteunende model. Met name de acceptatie van de output is van groot belang. De expertise die in het
systeem wordt gebruikt biijft vaak niet onbetwist [Mostert, 1995]. In het traditionele beheer en onderhoud is
de actor tevens de expert. Op het moment dat deze persoon ondersteund wordt in zijn beslissingen speelt
een aantal onzekerheidsfactoren een rol die de acceptatie van de output van het systeem beinvioeden. De
belangrijkste zijn:

» onzekerheid over de juistheid van invoergegevens;

« onzekerheid van de uitkomst van het systeem;

« onzekerheid over gevolgen van beslissingen.

Een ander belangrifk aspect is dat de methodiek van beslissingondersteuning ook toepasbaar is. De
methodiek dientin de huidige processen van de organisalie ingepast te kunnen worden zonder dat deze zich
uitvoerig aan hoeven passen.

In een acceptatietest kunnen de resultaten worden vergeleken met de specificaties. Dank zij deze toetsing
weel de uiteindelijke gebruiker dat het systeem voldoet aan de prestatiecriteria en de operationele eisen.
Door een acceplatietest op te nemen in het ontwikkeltraject kunnen de verschillen tussen hetgeen de
gebruikers verwachten en wat het systeem in werkelikheid oplevert worden vastgesteld en mogelik worden
weggewerkl. Een toetsing van de ontwikkelde methodieken en applicaties wordt behandeld in hoofdstuk 6.
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1.8 Ontwikkeltraject

De ontwikkeling van een model voor plannen en begroten van onderhoud omvat een groot aantal (deel)taken
en heeft een grote mate diversiteit. Dit vereist een systematische aanpak. Bij de ontwikkeling van Gisratio
is de volgende fase indeling opgesteld [Van de Looij, 1996c] en deze is bij de uitvoering zo gevolgd
[Van de Looij, 1999a]:

fase 1: definitie van de methodiek en hel te ontwerpen informatiesysteem (definitiefase);

fase 2: analyse van de methodiek en het te ontwerpen informatiesysteem (analysefase);

fase 3: specificatie en r?sleemmtwerp (specificatiefase);

fase 4: bouw van het informatiesysteem (systeembouwfase);

‘ fase 5: testen en verbeteren van de methadiek en het informatiesysteem (test- en verbeterfase).

Inde definitiefase, welke is gestart in 1995, is aandacht besteed aan het vaststellen van de grenzen van het

systeem en de wraag of systeemontwikkeling wel wenselijk is. Doel van de definitiefase was enerzijds het

bepalen van de uitvoerbaarheid van het systeem, op zoweltechnisch alsook op organisatorischen financieel

gebied, anderzijds het bepalen van de te verwachten voordelen en opbrengsten. Hiervoor is een uitgebreide

Iteratuurstudie vitgevoerd en zijn mede gezien de eis van acceptatie en toepasbaarheid binnen de

walerschapsorganisaties enquétes eninterviews gehouden. De resultaten van de definitiefase zijn verwoord

in de volgende documenten:

+ Onderhoud-begrotingssystemen in het Nederlandse waterbeheer [Visser, 1996]

+ Maintenance within the Dutch water management sector [Visser, 1997];

- Eindrapport deelstudie Gisratio [Lameriks, 1996b];

+ Maintenance of Water Management Systems for Irrigation in Pakistan [Mott MacDonald, 1997];

+  Onderhoudsbegrotingssystemen in het Nederlandse Waterbeheer [Van de Looij, 1998a].

Tijdens de analysefase zijn de eisen van het systeem vastgelegd. Het doel van de analysefase was een

omschrijving te geven van het te ontwikkelen informatiesysteem in de vorm van een beschrijving van de
(deel)functies die het systeem moet kunnen uitvoeren en de eisen waaraan het dient te voldoen. Acceplalie
door, en toepasbaarheid binnen de waterschapsorganisaties waren hierbij complicerende factoren. Aan de
hand van de conclusies van de definitiefase zijn systeemonderdelen onderscheiden en zijn een eerste
globale proces- en organisatiemodellen opgesteld. In een aantal interviews en een tweede enquéte zijn
vervolgens deze conclusies en aspectmodellen geverifieerd. Verder waren vragen opgenomen voor het
verkrijgen van verbeterd inzicht in de gewenste functionaliteit en uitvoer. De resultaten hebben geleid tot
kleine aanpassingen en verdere detaillering van de aspectmodellen. De analysefase heeft geresulteerd in
de volgende documenten:

Systeemanalyse Gisratio [Van de Looij, 1998b);

- Definitie van uitvoerproducten Gisratio [Van de Looi, 19984).

|

In de specificatiefase zijn de diverse componenten in hun onderlinge samenhang gespecificeerd. Het doel
van deze fase was te komen tot een gedetailleerde specificatie van de diverse componenten van het
systeem en de samenhang (ussen de onderdelen. Daarnaast is aangegeven hoe de in de inventarisatie
verzamelde gegevens kunnen worden geordend (identificatie van de entiteitlen en bijbehorende
attribuutgegevens) en gebruikt (identificatie van benodigde functionaliteit). Deze fase is in twee fasen
onderverdeeld, een logische ontwerpfase en eentechnische ontwerpfase. De logische fase is gericht op een
specificatie van het systeem in gebruikerstermen. Deze beschrijving bevat een decompositie van het
systeem in deelsystemen en modulen die de benodigde functionaliteit moeten realiseren. Verder is de
methodiek vastgesteld die nodig is om vanuit de eveneens bepaalde gegevensstructuur te komen tot een
onderhoudsplan met bijbehorende begroting, vooreerst op eenveudige en beperkte schaal met de
mogelijkhedentot |atere uitbreiding. Daarnaast is aangegeven hoe koppelingen kunnen worden gerealiseerd
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met externe applicaties, modellen en gegevenshestanden. In de technische ontwerpfase is een nadere
detaillering gegeven over hoe de verschillende modulen in een programmeeromgeving kunnen worden
uitgewerk!. Als eindproduct van de specificatiefase zijn de volgende documenten uitgebracht:

» Logisch ontwerp Gisratio [Van de Looij, 1998c};

* Vergelijking prestaties en kentallen BBP-Gisratio [Van Waes, 1998];

+ Technisch ontwerp Gisratio [Van de Looij, 1999b].

In de systeembouwfase is de applicatie gebouwd. Als naam voor de applicatie is Gisratio gekozen wat een
acroniem is voor Geografisch InformatieSysteem voor het RATIOneel plannen en begroten van onderhoud
in het waterbeheer. Met behulp van de applicatie kan een eenvoudig (meerjaren-)onderhoudsplan opgesteld
worden met de daaraan verbonden inzet van middelen (geld, personeel, materieel en materialen). Ondanks
de aanwezigheid van een gedetailleerd ontwerp kwamen tijdens de bouw hiaten en onvolkomenheden in
de modelvorming naar boven. Daarom zijn de verschillende modellen op punten aangepast en uitgebreid.
Als onderdeel van deze fase zijn de volgende documenten uitgebracht:

Gebruikershandleiding Gisratio [Van de Looij, 1999c];

Beheerdershandleiding Gisratio [Van de Looij, 1999d].

In de test- en verbeterfase van dit onderzoek is het systeem en de methodiek getest en op onderdelen
verbeterd en uitgebreid. Reeds beschikbare onderhoudsdata is ingevoerd waarna een onderhoudsplan is
gemaakt waarop een aantal analyses is uitgevoerd. Hiermee kon worden getoond wat de mogelijkheden en
beperkingen van het systeem zijn en hoe de methodiek aansluit op de huidige processen. De testcases
gaven aanleiding tot het op onderdelen aanpassen van het gegevens- en procesmodel. Deze aanpassingen
zijn vervolgens geimplementeerd in de applicatie. De terugkoppeling van ontwikkelingen naar de praktijk
zijn essentieel geweest voor het verkrijgen van de uiteindelijke methodiek en de geautomatiseerde
toepassing ervan. Op het gebied van de uitwisseling van informatie is een nadere studie gedaan welke heeft
geresulteerd in een uitbreiding van de applicatie. De resultaten van deze fase zijn verwoord in de volgende
documenten:

Gisratio in de praklilk, Inventarisatierapport [Sardjoe, 1999a];
- Gisratio in de prakrijk, Eindrapport [Sardjoe, 1999b];
* OpenGlIS in het waterbeheer [Menschaar, 1999].

Het succes van een applicatie is bij oplevering van een goed product niet gegarandeerd. Een product moet
geimplementeerd, ondersteund en doorontwikkeld worden. In samenspraak met de participerende
waterschappen en Rijkswaterstaat zijn door de Stichting Toegepast Onderzoek WAterbeheer (STOWA)
hiertoe de noodzakelijke contacten gelegd met het bedrijfsleven. Een commercieel bureau draagt zorg voor
de implementatie bij geinteresseerde waterschappen, de ondersteuning van gebruikers via een helpdesk
en opleidingen, het verhelpen van bugs en het opzetten van een overlegstructuur van gebruikers (voor de
uitwisseling van kennis en het formuleren van nieuwe wensen). De exacte invulling van het beheer van de
applicatie heeft geen onderdeel uitgemaakt van dit onderzoek.

1.9 Projectorganisatie
Het project is door de waterschappen in Zuid Holland Zuid voorgedragen als STOWA-onderzoek. Na

acceptatie door de programmacommissie waterkeringen van de STOWA is de opdracht tot uitvoer van het
onderzoek verleend aan de sectie Land- en Waterbeheer van de faculteit Civiele Techniek van de TU Delft.
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Ter verkrijging van een goede afstemming op andere ontwikkelingen namen binnen de projectorganisatie
Gisratio, naast de waterschappen in Zuid Holland Zuid en de STOWA tevens de volgende organisaties deel:
Unie van Waterschappen, Rijkswaterstaat DWW, Waterschap Regge en Dinkel en Hoogheemraadschap
De Stichtse Rijnlanden. Daarnaast zijn materiedeskundigen in verschillende fasen van het project benaderd.
In het bijzonder kunnen de volgende participerende organisaties worden genoemd: ILRI, Staring Centrum,
DLO, Waterschap Dollardzijlvest. Waterschap Friesland en Waterschap Salland. Teneinde de voortgang
en de relevantie van het project te ondersteunen is een tweetal commissies ingesteld dat het project heeft
begeleid. Het betreft een Technische AdviesCommissie (TAC) en een stuurgroep. De laak van de TAC was
het toetsen van het project op de inhoudelijke validiteit betreffende anderhoud, budgetteren en plannen in
het waterbeheer. De taak van de stuurgroep bestond uit het project beleidsmatig te toetsen op de gestelde
doelen en synergie met onderzoeksprojecten op aanverwante terreinen. De leden van deze commissie zijn
vermeld in bijlage 1 (Samenstelling stuurgroep) en bijlage 2 (Samenstelling technische adviescommissie).

Het actief mee laten denken en mee laten beslissen van personen uit de prakiijk geeft betrokkenheid bij het
ontwikkelpraces en het eindresultaat. Hierdoor kan beter worden ingespeeld op specifieke wensen en
nieuwe ontwikkelingen. Er ontstaat tevens draagvlak en acceptatie bij de implementatie van de methodiek
waardoor deze ook daadwerkelik zal worden loegepast.

1.10 Opzet van de dissertatie
Deze dissertatie bouwt voort op een aantal documenten welke afzonderlijk (als deelonderzoek) gepubliceerd

is (zie bijlage 3). Dit boek is opgebouwd it een zevental hoofdstukken. Figuur 1.2 geeft de globale inhoud
van en de relaties tussen de verschillende hoofdstukken aan.

Hoofdstuk 1, Inleiding Introductie en

methodologie

Hoofdstuk 2, Hoofdstuk 3, Hoofdstuk 4, Prot ]

Organisatie Gegevens- Modellering Lo gt
van beheer en modellenng van e“m"eﬂ nurj::hwll: =
] onderhoud waltersystemen onderhoud op ngs nge

Hoofdstuk 5, Systeemontwerp Madellering
Hoofdstuk 6, Toepassingen Toepassing
Hoofdstuk 7, Conclusies Conclusies

J@w 1.2 structuur dissertatie

Het eerste hoofdstuk geeft een korte inleiding aangaande het beheer en onderhoud in het waterbeheer met
een omschrijving van het huidige probleem en de doelstellingen. Vervolgens wordt de methodologie en het
ontwikkeltraject geschetst.

In hoofdstuk 2 worden de verschillende organisatiestructuren (inclusief processen en informatiestromen)
belicht welke momenteel gangbaar zijn binnen het Nederlandse waterbeheer. Deze structuren (organisatie-
modellen) worden over elkaar gelegd waarna een generieke uniforme organisatiestructuur wordt voorgesteld
die in principe geldig is voor alle onderzochte organisatiestructuren. Daarnaast worden de verschillende
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deelprocessen met betrekking tot het plannen, begroten, uitvoeren en evalueren van onderhoud binnen deze
organisatiestructuur onderscheiden. Hierbij worden de te genereren informatieproducten benoemd enwordt
aangegeven waar communicatie tussen de organisatieonderdelen plaatsvindt.

Hoofdstuk 3 behandelt de gegevensmodellering van watersystemen. Daamaast wordt een aantal ontwik-
kelingen op het gebied van uniforme gegevensmodellering en -uitwisseling beschreven. Hierbij wordt
ingegaan op de ontwikkeling van een tweetal geografische informatiesystemen voor respectievelijk het
waterkeringen- en het opperviaktewaterbeheer (legger- beheersystemen). Deze systemen beschrijven aan
de hand van een gegevensmodel een aantal essentiéle eigenschappen van het watersysteem. Dergelijke
systemen kunnen als basis fungeren voor een onderhoudsbegrotingssysteem. Om onafhankelijk te zijn van
een enkel beheersysteem wordl een aantal methodieken beschreven voor een standaard uitwisseling van
data en functionaliteit.

Inhet vierde hoofdstuk worden de karakteristieken van het huidige onderhoudsproces ontrafeld. De verschil-
lende deelprocessen met hunonderlinge relaties worden beschreven en vervolgens gemodelleerd. De basis
van dit hoofdstuk is gelegd door de informatie welke is verkregen in de gehouden interviews en enquétes.
In een recursief proces is het onderhoudsproces steeds gedetailleerder gemodelleerd. Allereerst worden
de onderhoudstechnieken geclassificeerd. Vervolgens vindt een analyse plaats van de deelprocessen in
het totale proces van plannen en begroten. Deze deelprocessen worden daarna globaal gemodelleerd.
Verder wordt een eerste gegevensmodellering gegeven voor de onderhoudssystematiek.

De integratie en nadere detaillering van de verschillende in het tweede, derde en vierde hoofdstuk
behandelde aspectmodellen en het uiteindelijke systeemontwerp worden beschreven in hoofdstuk 5.
Allereerst wordt het totale proces met de verschillende relaties gevat in een grof model. De deelprocessen
worden vervolgens nader gedetailleerd. Vervolgens wordt voor een aantal relevante deelsystemen een
gegevensmodel gegeven. De verschillende relaties die kunnen worden onderkend worden in detail
beschreven en samengevoegd in een gegevensmodel. Dit model is vervolgens in een geautomatiseerde
omgeving geimplementeerd.

De ontwikkelde applicaties zijn in een tweetal praktijksituaties op bruikbaarheid getoetst. Deze testcases
worden in hoofdstuk 6 beschreven. Allereerst wordt het gebruik van een legger- beheersysteem getest voor
een bemalingsgebied van het Hoogheemraadschap van de Alblasserwaard en de Vijfheerenlanden. Verder
is de methodiek van het ontwikkelde model en de functionaliteit van de ontwikkelde applicatie (Gisratio)
getest met gegevens van een peilgebied van waterschap De Brielse Dijkring.

Aan het eind van elk hoofdstuk worden een aantal conclusies getrokken. In hoofdstuk 7 worden de
belangrijkste conclusies samengevat. Daarnaast wordt een aantal aanbevelingen gedaan.
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Hoofdstuk 2 Organisatie van beheer en onderhoud

2.1 Nederlands waterbeheer in historisch perspectief

Deze paragraafl geeft een weergave van de historische ontwikkelingen op het gebied van beheer en
onderhoud van het Nederlandse watersysteem. Het heeft niet tot doel de historie in detail te beschrijven.
Voor een meer gedetailleerde beschrijving wordt verwezen naar Colenbrander [1989], Ferguson [1991],
Schultz [1992], Van de Ven [1993], Verhallen [1997] en Huisman [1998]. De inhoud van deze paragraaf
is gebaseerd op deze boeken.

Al ver voor 1200 werd door een toename van de bevolkingsdichtheid steeds meer land geschikt
gemaakl voor agrarisch gebruik en bebouwing. De drainage van de landerijen had een daling van de
grondwaterspiegel tot gevolg welke resulteerde in een aanzienlijke bodemdaling. Deze bodemdaling
leidde ertoe dat er in het lage gedeelte van het huidige Nederland dijken werden opgeworpen om
bescherming te bieden aan agrarische activiteiten en nederzettingen. Gepaard gaande met de bouw van
dijken werd de afwatering moeilijker. 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 loezicht geschiedde door het plaatselijke bestuur (buurtschap-
pen). Het dorpsbestuur stelde vast aan welke eisen de verschillende waterstaatswerken moesten
voldoen, wat tegenwoordig bekend staat als de Kewr. Controle werd uitgeoefend door vertegenwoordi-
gers van het dorpsbestuur en de grondgerechtigden die gezag uitoefenden om te inspecteren, te
oordelen en eventueel 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 waterstaatkundige
infrastructuur onder beheer van de waterschappen.

Bij het dijkonderhoud golden twee principes: dijkonderhoud op de hobreedte (met name in het veen-
gebied) en verhoefslaging (merendeels op de zand- en riviergronden). Het onderhoud gebaseerd op het
principe van de hobreedte hield in dat het onderhoud verzorgd diende te worden door de grond-
gerechtigde wier land direct aan de dijk grensde. Verhoefslaging berustie op een eerlikere 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 boerensamenlevingskernen, welke niet grensden aan de dijk, werden betrokken bij
het onderhoud aan de dik. Verhoefslaging werd in de loop der eeuwen de voornaamste vorm van
dijkonderhoud. Het onderhoudswerk aan de afwateringskanalen werd ook verzorgd door de lokale
gemeenschappen. Toezicht werd gehouden door het bestuur van de boerengemeenschappen. De
verantwoordelijkheid voor het onderhoud van de kieine afwateringssloten (detailafwatering) lag bij de
boeren zelf. Tot op heden ligt de verantwoordelijkheid voor het onderhoud bij de direct betrokkenen,
zodat de onderhoudsactiviteiten volledig geintegreerd zijn in het takenpakket van de plaatselijke boeren
en de betrokkenheid bij zowel het beheer als het onderhoud optimaal is. Ook het overtollige water in de
plaatselijke polders moest door de lokale gemeenschap worden afgevoerd zonder het te lozen in een
lager gelegen polder van een andere boerengemeenschap. Het gehele proces van afwatering,
organisatie, beheer en ondernoud stonden onder de verantwoordelikheid van alle boeren in de lokale
gemeenschappen. Deze structuur heeft zeker bijgedragen aan het slagen van de Nederlandse
waterbeheersing.

Het beheer en onderhoud van grotere waterstaatkundige kunstwerken, zoals dijkringen en uitwaterings-
Sluizen kwam in de periode tot 1600 steeds meer onder invioed van samenwerkende buurtschappen
verenigd in een streekwalerschap. De buurtschappen behielden de zorg voor de lokale afwatering en het
onderhoud ervan. De voortschrijdende maaivelddaling in het weslen leidde ertoe dal een nieuw systeem
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van afwatering onistond. Er werden binnenbedikingen aangelegd. Het water binnen deze bedijkingen
werd kunstmatig op de afdamde veenstromen gebracht. Daarnaast werden er lange weleringen
gegraven, welke voor de alwatering van laaggelegen gebieden op rivierpanden met een lager gelegen
peil zorgden. Om deze nieuwe waterhuishoudkundige eenheden te kunnen beheren en te onderhouden
werden nieuwe besturen in hel leven geroepen: de polderbesturen. Er ontstonden binnen het water-
schap polderbesturen met enkel waterstaatstaken en verantwoordelijkheden voor het onderhoud van de
afwateringskanalen en bijpehorende poldermolens.

Het bestuur van een waterschap en streekwaterschap was autonoom, met eigen rechisregels en
Keuren, maar stond onder toezicht van de landsheerlijke overheid. Het bestuur bestond it de heemra-
den en een grafelijk ambtenaar, de dikgraaf. Dit college werd de dijkstoel genoemd en kon straffen
uitdelen aan ingelanden die hun onderhoudstaak niet naar behoren uitvoerden.

In de 15de en 16de eeuw domineerden twee belangrijke ontwikkelingen:

+ In de waterschappen en streekwalerschappen waar ook polderbesturen ontstonden kregen de

heemraden ook 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 hoogheemra-
den. Het streekwaterschap voen sindsdien de naam hoogheemraadschap.
Er trad een verschuiving op van dienstverlening naar betaling voor diensten. Het was niel meer
toereikend om het benodigde onderhoudswerk en constructiewerk door de ingelanden te laten
uitvoeren. De waterstaatsbesturen gingen werk uitbesteden aan aannemers onder toezicht van de
heogheemraden zelf. Het werd nodig zelf voor de financién te gaan zorgen, zodal de ingelanden
werden aangeslagen. De bewoners van de hoogheemraadschappen, streekwaterschappen en
waterschappen moesten waterschapsheffing betalen voor het ontwikkelen en instandhouden van de
walerstaatkundige infrastructuur,

De middeleeuwse waterschapsorganisatie bleef ten tijde van de Republiek bestaan. Lokale waterstaats-
zorg bleef in handen van de algemene locale besturen en de regionale zorg werd verzorgd door de
streekwaterschappen. In deze perioden trad enige vorm van schaalvergroting op. Met name als gevolg
van de introductie van betere bemalingstechnieken (vergroting van de bemalingscapaciteit) werden
kleine polderschappen samengevoegd. Men haopte door samenwerking op een betere afwatering. Ook
ten aanzien van het dijkonderhoud traden veranderingen op. De waterschappen werden meer 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 walerstaatsbe-
stuur, werd ten tijde van de Republiek een andere waterbeheersorganisatie geintroduceerd: de
provinciale walerstaat, De provincies namen de walerstaatszorg over van de landsheren. In geval van
nood schoot de provinciale waterstaat de lagere waterstaatorganisaties te hulp. Ze verlangden
daarentegen we! hel recht op toezicht en inspectie.

Bij het ontstaan van de eenheidsstaat, de Bataafse Republiek, kreeg de Staat ook taken op het gebied

van de zorg voor de waterstaat. De taken van de nationale waterstaat luidden omstreeks 1800:

- algemeen toezicht op de waterstaal, dat wil zeggen toezicht op de provinciale waterstaat en
waterschappen;

+ het beheer van nationale waterstaatkundige infrastructuur, welke van algemeen belang zijn.

Tot halverwege de tweede helft van de 19de eeuw hadden de ‘oude’ waterschappen voor het overgrote
deel bestaan uit lokale polders en streekwaterschappen. Krachtens de 'Provinciale wel' van 1850,
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gebaseerd op de Grondwet van 1848, brachten de provincies meer uniformiteit in het waterschapswe-
zen. Alle waterschappen werden gereglementeerd en voor een deel gereorganiseerd. De streekwater-
schappen kregen voortaan een vertegenwoordigend lichaam bestaande uit hoofdingelanden, die
gekozen werden door en uit de ingelanden of landbezitters. De inteme organisatie van de waterschap-
pen is gebaseerd op de Waterschapswet [1992], welke de algemene regels voor de samenstelling van
het waterschapsbestuur vastlegt. Evenals de institutionele indeling bij gemeenten (gemeenteraad,
College van Burgemeester en Wethouders en burgemeester), kent de bestuursorganisatie van een
waterschap een algemeen bestuur (verenigde vergadering’, of 'vergadering van hoofdingelanden’), een
dagelijks bestuur (college van dijkgraaf en (hoog-Jheemraden’, of 'dijkstoel) en een voorzitter ('dijk-
graaf', of ‘watergraaf’). Deze organisatie structuur is tot op de dag van vandaag actueel.

De Rijkswaterstaat, zoals deze instantie nu heet, bestond in eerste aanleg uit het Corps Ingenieurs van
de Waterstaat (1800-1850), de technische dienst van de nationale waterstaat. in de tweede helft van de
19de eeuw ontwikkelde het Corps Ingenieurs zich tot de Rijkswaterstaatsdienst. In de jaren '70 deden
Zich grote veranderingen binnen de organisatiestructuur van de Rijkswaterstaat voor. Voorheen bestond
Zij uit regionale directies verdeeld in arrondissementen. Deze arrondissementen werden opgeheven en
de regionale directies werden alle onderverdeeld in drie hoofdafdelingen, te weten:
+ de hoofdafdeling Bestuurs-, Bedriffseconomische en Regionale Ontwikkeling;
+ de hoofdafdeling Wegen- en Oeververbindingen;

de hoofdafdeling Waterhuishouding en Vaarwegen.
De verantwoordelijkheden van de Rikswaterstaat zijn sterk aan verandering onderhevig geweest. In
1980 is er onder invioed van de tweede nota Ruimtelijke Ordening 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 die tevens een essentiéle ecologische
functie of natuurwaarden van nationaal of internationaal belang bezitten. 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 water-
schappen veranderingen aan te brengen. Zaken als stemrecht, bestuur en bevoegdheden werden
vastgelegd in reglementen, opgesteld door de provincies.

Binnen het takenpakket van de verschillende waterschappen bestaat een grote diversiteit. Het loopt
uiteen van enkel dikbeheer en boezembeheer tot waterkwantiteit en waterkwaliteitsbeheer, Na de
Tweede Wereldoorlog kwam hel accent op dijkonderhoud te liggen bij de grotere waterschappen. Dit
proces kwam in een versnelling na de watersnoodramp van 1953, De toenemende zorg voor water-
kwaliteit bij de streekwaterschappen dateert uit de jaren '60. Met de "Wet Verontreiniging Opperviakte-
water (WVO) uit 1970 is de zorg voor de kwaliteit van de lokale en regionale opperviaktewateren
opgedragen aan de provinciale besturen. Negen van de twaalf provincies hebben deze taak actief
gedelegeerd aan bestaande waterschappen of nieuw opgerichte zuiveringschappen. Met de komst van
de Waterschapswet [1992] is de lokale en regionale waterstaatszorg een verantwoordelijkheid van de
waterschappen. De drie zelfzuiverende provincies hebben inmiddels ook het waterkwalitetsbeheer
overgedragen. Met de zorg voor de waterkwaliteit is ook een schaalvergroting in de waterschappen tot
stand gekomen. Vele kleine waterschappen fuseerden tot grotere, aaneengesloten waterschappen.
Inmiddels is het aantal waterschappen gereduceerd van ruim 2000 na de oorlog tot 66 in 1998 [Unie van
Waterschappen, 1998]. Op de nationale waterstaatkundige infrastructuur na (rijkswegen, de grote
fivieren, LJsselmeer, estuaria, Deltawerken, Afsluitdijk en de zee), behoort het gehele proces van
waterbeheersing, waterkering en waterhuishouding toe aan de waterschappen. In de meest algemene
zin rust mede op het walerschap de taak tot het voeren van een integraal waterbeheer (dat wil zeggen
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op basis van de watersysteembenadering), waarbij het goed functioneren van het betrokken watersys-
teem als een zelfstandig ecologisch belang wordt beschouwd in samenhang waarmee de gebruiksfunc-
lies worden benut. Deze taak is in feite geen verbreding van bestaande taken, maar eist een verbreding
van de kijk van het waterschap op zijn primaire taak, de waterstaatkundige verzorging van een gebied.

De Nederlandse waterbeheerssituatie is in een internationale context uniek t& noemen, De participatieve
betrokkenheid bij het proces van waterkeringen- en waterbeheer diende als basis voor de instandhou-
ding van het steeds ingewikkelder wordend waterbeheersstelsel in Nederland.

2.2 Organisatievormen

2.2.1 Algemeen

Bij de overheid dient de organisatie zich te orienteren naar de te verrichten taken. Voor de ordening van
een organisatie bied het begrip functie een zeker houvast. Functie betekent in dit verband de door
beheerder of gebruiker aan (een onderdeel van) een watersysteem foegekende bestemming. Hierbij
gaat het in de eerste plaats om de veilige afvoer van water, sediment en ijs en het instandhouden van
gezonde watersystemen. In tweede instantie gaat het om de bestemming van water voor specifieke
doelen (zoals zwemwater, naluur, landbouw). Aan de functies staan doelstellingen gekoppeld welke
door de nationale of provinciale overheid, na afweging van de diverse mogelijke opties aan de onder-
scheiden opperviaktewateren en grondwater zijn toegekend. Deze doelstellingen kunnen echter tegen-
strijdig zijn.

2.2.2 Detailorganisatie van waterschappen

Voor een goed beheer en onderhoud is een effectieve organisatie noodzakelijk [Cato, 1999]. Voor het
regionale en lokale niveau bestaal voor hel waterbeheer een stelsel van bestuursorganen, te weten de
waterschappen.

De organisatie van een waterschap is niet uniform, maar kent nuanceringen voor concrete situaties.
Binnen een waterschapsorganisatie met de taken oppenviaktewaterbeheer (kwantiteitstaak) en
waterkeringenbeheer (keringentaak) kunnen verschillende beslis-forganisatieniveaus (ljnmanagement)
worden onderscheiden. Deze beslisniveaus zijn gekoppeld aan de hiérarchie van de organisatie-
structuur. Een enkele uniforme organisatiestructuur voor een organisatie is niet te geven, Grofweg kan
voor waterschappen onderscheid worden gemaakl in een tweetal organisatiestructuren:

- laakgerichte structuur;

+  procesgerichte structuur.

De organisatiestructuur van waterschappen met een taakgerichte structuur is gegeven in figuur 2.1,
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In dit figuur wordt onderscheid gemaak! in een zevental organisatieniveaus waar tussen informatiestro-
men plaatsvinden op het gebied van onderhoud van walersystemen:

- algemeen bestuur;
+ dagelijks bestuur;
- hoofd management;
+  sectorhoofden;
+  bureauhoofden (per gebied of dienst);
+ districtshoofden/opzichtersteamleiders;
- uitvoerenden (werkvloer).

De organisatiestructuur van waterschappen met een procesgerichte structuur is tot het niveau van het
managementshoofd gelijk. Vervolgens wordt op het onderliggende niveau geen onderscheid gemaakt in
taken (waterkeren, waterbeheer en wegenbeheer) maar in te ondersteunen processen (planvorming,
beheer en onderhoud, juridische zaken en vergunningveriening en handhaving). De indeling naar taken
wordt lager (bijvoorbeeld bij de bureauhoofden) in de organisatie gelegd dan bij de taakgerichte
structuur. In het daaronder liggende niveau wordt in een aantal gevallen nog een indeling naar districten

(gebieden) gemaakt.

25



Rationee! plannen en fegrofen van onderfoud m het waterbeheer

Algemean bestuur

Dagelijks bestuur

Hoofd management
: y Sectorhoofd Sectorhoofd Sectorhoofd vergunning-
i 9 beheer en onderhoud juridische zaken verlening en handhaving
Bureauhoofden
Districtshoofden

Uitvoerenden(werkvioer)

@w.r 2.2 hierarchie in eenfafasgmc Hte or éamﬁ:emuc@r van een waterschap

De gebruikie terminologie is niet bij elke waterbeherende instantie hetzelfde. Tevens kunnen verschillen-
de organisatielagen verder zijn uitgesplitst of juist zijn samengevoeqgd. De gegeven indelingen worden
dan ook niet voorgeschreven maar geven slechts een indicatie en dienen voor het verkrijgen van inzicht
in de materie.

2.3 Budgetteren en begroten

2.3.1 Ontwikkeling begrotingsmethodieken

De (onderhouds-)werkzaamheden van het waterschap worden gefinancierd door heffingen, omslag en
belastinggelden. Om de juistheid van deze financién te bepalen moet van tevoren ingeschal worden
hoeveel geld nodig is om de taken uit te voeren. Voor de onderhoudsbegroling betekent dit dat van
tevaren aan de hand van ervaringscijfers wordt ingeschat hoeveel en waarvoor gelden nadig zijn. Hierbij
wordt veelal een tijdshorizon van viif jaar genomen. Achteraf moeten de werkelike uitgaven worden
getoetst aan deze schattingen,

De algelopen decennia zijn er binnen de waterschappen op het gebied van plannen en begroten veel

methadieken in gebruik geweest:

+ Tot het eind van de jaren ‘70 werd binnen overheidsinstanties met name de zogeheten ‘Kameralis-
tisch stelsel’ toegepast. Deze methode is te vergelijken met een veredeld kasboek. Financieel is alles
verantwoord, maar het geheel is zeer grof van opzel en verschaft zeer weinig informatie. Het gevolg
hiervan is dat de planning heel grof uitgevoerd werd.

= Inde jaren '80 en begin jaren ‘90 werd met name gebruik gemaakt van het zogenaamde ‘Bedrijfsmo-
del. Deze methode werd door het bedrifsleven reeds gehanteerd en gaat uit van een dubbele
boekhouding. Het geheel is veel gedetailleerder van opzet en er is een controle ingebouwd. Het
systeem is echter input-gericht wat wil zeggen dat, zonder diep in de cijfers te duiken, geen
informatie werd verschaft voor bestuurders (alleen een weergave van de benodigde middelen).
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- Vanaf het midden van de jaren ‘90 gingen steeds meer waterschappen over op de zogenaamde
‘productbegroting’. Met deze methodiek werd output-gericht omgegaan met begrotingscijfers (door
het relateren van budgetten en prestaties aan te leveren diensten en producten). Dit gebeurt door een
verdeling in een viertal begrotingen waardoor de bestuurders iets meer inzicht kregen en een beter
passende planning gegenereerd kon worden.

- Kort na de invoer van de productbegroting gingen steeds meer waterschappen over op het zoge-
naamde Beleids- en BeheerProces (BBP), een specifieke invulling van de productbegroting. Deze
methode geeft onder andere een gelaagd inzicht en leqt de verantwoordelfijkheden op een lager
niveau.

De ontwikkeling van een beslissing ondersteunend systeem voor het plannen en begroten van
onderhoud past zeer goed in dit kader van veranderingen. Bij de ontwikkeling van Gisratio is rekening
gehouden met de laatste ontwikkelingen op het gebied van het beleids- en beheerproces.

2.3.2 Beleids- en beheerproces

Met de invoer van het Beleids- en BeheerProces (BBP), wordt ingespeeld op de behoefte van de
waterschappen aan een andere wijze van besturen en beheersen van de bedrijfsvoering [Unie van
Waterschappen, 1997). Het BBP bestaat uit een moderne besturings- en managementvisie die met een
bijpassend beleids- en beheerinstrumentarium handen en voeten wordt gegeven.

Het BBP biedt de mogelijkheid om de processen ‘output-gericht’ e sturen. Binnen de procesbenadering
is een proces gedefinieerd als de elkaar opvolgende activiteiten die een bidrage leveren aan de
totstandkoming van een bepaald product of een bepaalde dienst. In een proces wordt een zekere input
omgezet in een zekere output. Het functioneren van een waterschap wordt binnen een procesbenade-
ring gezien als een verzameling processen die zich binnen de organisatie afspelen. Kenmerken voor de
procesbenadering is dat vooraf doelstellingen worden geformuleerd over de te bereiken (kwantitatieve
enlof kwalitatieve) resultaten. Dit maakt het mogelijk om achteraf een evaluatie uit te voeren en
eventueel corrigerende maatregelen te nemen. In principe is sturing alleen mogelijk als vooraf de te
bereiken doelen bekend zijn en achteraf de geleverde prestatie kan worden gekwantificeerd en getoetst.
De procesbenadering maakt het mogelijk om een uitspraak te doen over de effectiviteit (doelgerichtheid)
en de efficiéntie (doelmatigheid) van het proces. Hiertoe worden de diverse processen geévalueerd op
basis van de kosten.

De introductie van de procesbenadering in het proces van kostenverbijzondering heeft geleid tot een
indeling in taakvelden en processen. Deze indeling is totstandgekomen door binnen iedere kostendrager
een aantal belangrijke, kenmerkende beleidsterreinen te benoemen (de taakvelden). Deze beleidsterrei-
nen zijn vervolgens onderverdeeld in de belangrijkste reeksen van processen die daarbinnen kunnen
worden onderscheiden.
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Door de Unie van Waterschappen is een uniform madel opgesteld voor de te onderscheiden beleids- en
beheerproducten. Deze indeling is vrij globaal en dient voor elk individueel waterschap te worden
uitgebreid naar werkplanproducten. Werkplanproducten kunnen hierbij gezien worden als halffabrikaten
die tijdens de totstandkoming van de beheerproducten ontstaan. De belangrijkste voor het beheer en
onderhoud van belang zijnde beleids- en beheerproducten worden gegeven in tabel 2.1.
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Dosistellingen A
Beleidsproducten

Behearproducten

Werkplanproductan

Figuur 2.4 relatie tussen onderdelen procesbenadering

Tabel 2.7: beleids- en beheerproducten [Unie van Waterschappen, 1997/

| Beleidsproduct Beheerproduct
——
Beheer en onderhoud van waterlopen en kunstwerken | Onderhoud waterlopen
Planvorming integraal waterbeheer Integraal waterbeheersplan
Herprofilering en uitbaggeren van wateren Herprofilering en uitbaggeren van wateren met niet
of matig verontreinigde bodem
Beheer en onderhoud van waterkeringen Onderhoud waterkeringen
Beheer en onderhoud van wegen Onderhoud bermen en wegsloten

Het beleidsproduct 'Beheer en onderhoud van de waterlopen’ kan worden gezien als een proces. Input
van dit proces is de beslissing over te gaan op onderhouden van de waterloop waarbij middelen
beschikbaar worden gesteld. Output van dit proces zijn de geleverde prestaties (hoeveelheid onderhou-
den watergang). Om van input naar output te komen, vindt binnen het waterschap een aantal activiteiten
plaats die tezamen het proces vormen.

Het werkplanproduct is het laagste verantwoordelijkheidsniveau binnen het BBP. Op dit niveau worden
de inzet van middelen alsmede de bereikle resultaten geadministreerd. Dit geschiedt door deelproces-
sen per kostensoort te beschrijven. De verantwoordelijkheid voor de uitgaven en prestaties wordt
derhalve laag in de organisatie gelegd. Deze decentralisatie van het beslisproces verhoogt de motivatie
van de beslissers maar leidt niet automatisch ot betere beslissingen voor de tolale organisatie
[Goodwin, 1998].

Naast het inzicht in de processen dat wordt gegeven, is het tevens mogelik om een oordeel over de
doelgerichtheid en de doelmatigheid te geven. In dit verband wordt met name ook een onderlinge
bedriffsvergelijking tussen de verschillende waterschappen nagestreefd. Op grond hiervan kunnen
oorzaken van verschillen geanalyseerd worden en met bijsturende maatregelen verbeteringen in de
organisatie enfof activiteiten worden doorgevoerd.
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2.3.3 Nacalculatie

De nacalculatie wordt uitgeveerd om te bepalen of de planning klopt. De resultaten hiervan worden
vervolgens gebruikt om toekomstige plannen te optimaliseren. De werkelijke kosten worden per
kostensoort per werkplanproduct bijgehouden en vergeleken met de geplande kosten. De resultaten en
mulaties worden enkele malen per jaar met verklaringen in zogenaamde managemenirapportages
(Maraps) gerapporteerd. De resultaten worden per jaar gerapporteerd in het jaarverslag. Op deze wijze
kan snel sturing op hoofdlijnen plaatsvinden.

2.4 Probleemopsplitsing

De problematiek van een regel systeem is vaak te complex om in een keer le bevatten. Tijdens het
analyseren van een complex systeem kan een probleem echter in verschillende deelproblemen worden
opgesplitst [Siman, 1960: Steels, 1992 Deze deelproblemen zijn eenvoudiger op te lossen. Zoals in
hoofdstuk 1 al is aangegeven is het onderscheiden van beslissingen op organisatorische aard een
manier om het totale probleem in deelproblemen te splitsen. Hiertoe kan een drietal beslissingen worden
underschemen [Brussaard,1977]:
Beleidsbeshssinger:. Het betreft hier meestal strategische en/of tactische beslissingen met een
eenmalig karakler waarbij informatie nodig is over een groot aantal individuele voorvallen en
toestanden. De beslissingen hebben grote invioed op lange termijn en de gevolgen zijn vaak niet
objectief vast te stellen.
De applicatie Gisratio kan beslissingondersteunend werken bij beleidsbeslissingen. Aan de hand van
de door een bestuur opgestelde prioriteiten, eisen en randvoorwaarden wordt door Gisratio een
onderhoudsplan en -begroting gegenereerd. De gevolgen van het onderhoudsplan (kosten, functie-
verandering) kunnen aanleiding geven tot het aanpassen van de prioriteiten, eisen en randvoorwaar-
den.

« Uitvoeringsbeslissingen. Het betreft hier voornamelijk routinematige (operationele) beslissingen die in
groot aantal wordt genomen. De besluitvarming vindt plaats volgens streng geformaliseerde regels
en gestructureerde informatie. Een belangrijk doel van Gisratio is dat een onderhoudsplanning op
een gestructureerde manier en volgens een vasle routine wordt opgesteld. Hiertoe dienen uniforme
routines te worden opgesteld die op een geautomatiseerde manier kunnen worden uitgevoerd. Het
maken van een begroting (en/of een bestek) aan de hand van een onderhoudsplanning heeft een
relatief routinematiq karakter. Kasten van bepaalde werkzaamheden worden volgens vaste regels
geboek! op begrotingsposten (werkzaamheden worden volgens een vaste structuur omschreven).

+  Professionele beslissingen: Het belangrijkste kenmerk van dit soort beslissingen is dat hier steeds
twee individuen bij betrokken zin, namelijk de beslisser en de betrokkene. De term individu kan
breder zijn dan enkel personen. Als betrokkene kan bijvoorbeeld ook een object worden gebruikt. In
dat geval is bijvoorbeeld steringsanalyse (vertalen van een eigenschap van een object naar een
storing) een professionele beslissing.

Binnen de onderhoudsproblematiek komen alle drie genoemde beslissingen voor. Computers kunnen

deze beslissingen op basis van voldoende invoer nemen of ondersteunend zijn bij het nemen van deze

beslissingen.

Een tweede manier om beslissingen te classificeren is op grond van de fasen in een beleidscyclus. Op
and van deze fasen kunnen verschillende typen van ondersteunende systemen worden onderscheiden
LWI, 1995).
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- Beleidsvoorbereiding. Het gaat hierbij om systemen waarmee de aard en omvang van beleidsproble-
men nader worden gepreciseerd en waarmee alternatieven kunnen worden geanalyseerd en
geévalueerd. Met name in de beginfase (inceptiefase of probleemanalyse) van een beleidsvoorberei-
dende studie zijn de precieze betrokkenen onbekend. Een probleem moet verder worden verduidelijkt
voordat maatregelen kunnen worden ontwikkeld of voordat analyse en evaluatie van de maatregelen
mogelijk zijn. Dit soort problemen wordt ook wel omschreven als ongestructureerde of zachte
prablemen. De ontwikkelings- en selectiefase hebben een veel duidelijkere structuur, De uiteindelijke
beleilz:lskeuze op basis van een afweging van alternatieven is echter weer minder gestructureerd van
karakter.

+ Omtwerp: Het betreft hier systemen die ondersteuning bieden bij ontwerpbeslissingen (dimensione-
ren, lay-out). Evenals bij systemen voor beleidsvoorbereiding gaat het om de ontwikkeling van
alternatieven en de evaluatie van effecten.

+ Ultvoering. Het betreft hier systemen ter ondersteuning van uitvoeringsbeslissingen (inzet personeel
en materieel, afweging kosten en risica’s). Deze systemen hebben grote overeenkomsten met de
systemen voor beleidsvoorbereiding en ontwerp. Ook hier gaal het om de ontwikkeling van
alternatieven en de evaluatie van effecten.

-+ Operationeel beheer. Hierbij geven systemen aan de hand van de actuele situatie (en kore
termijnvoorspellingen) ondersteuning met betrekking tot het beheer (peilbeheersing). In dit geval kan
gesproken worden van een gestructureerd of hard probleem waarbij duidelijk gedefinieerde
betrokkenen, mogelijke maatregelen en scenario’s worden onderscheiden.

+ Monitoring. Het gaat hierbij om systemen voor het (routinematig) inwinnen van gegevens ter
karakterisering van kenmerken van de werkelijkheid (het watersysteem). Een voorbeeld hiervan is de
optimalisatie van meetsystemen. Deze systemen vormen vaak een onderdeel van systemen voor het
operationele beheer.

+  Evaluatie: Met deze systemen kan, in samenhang met monitoring, de effectiviteit van beleid worden
beoordeeld. Een belangrifk deel van de functionaliteit van deze systemen kan ook onderdeel
uitmaken van een beslissingondersteunend systeem voor beleidsvoorbereiding.

Het plannen en begroten van onderhoud in het waterbeheer beslaat verschillende beleidsfasen. Door het

uitsplitsen van de problematiek in de genoemde fasen en deze (in eerste instantie) afzonderlijk te

bekijken, kan het totale probleem worden vereenvoudigd (van de Looij, 1998c).

2.5 Beslisniveaus

Voor het beheer en onderhoud van waterbeheerssystemen kunnen grofweg drie beslisniveaus worden
onderscheiden: strategische, tactische (structurerende) en operationele (uitvoerings-)beslissingen
(STO). In de klassieke benadering worden deze beslisniveaus rechisireeks gekoppeld aan de
organisatieniveaus (STO-organisatiemodel) [Mintzberg, 1979; Mintzberg, 1980; Looijen 1990]. Deze
benadering is verder uitgewerkt in het multi-level-STO-organisatiemodel. Deze benadering geeft echter
ook niet altijd een volledig beeld van het werkelijke besluitvormingsproces in een organisatie. Het (multi-
level)-STO-organisatiemodel kan verder worden verfiind door tevens onderscheid te maken in lange en
korte termijnbeleid, zie figuur 2.5 [Johanns, 1995].
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Figuur 2.5 organisatestruciuren

De verschillende soorten beslissingen worden door verschillende mensen in de organisatie gemaak!.
Uitgaande van het klassieke STO-organisatiemadel kan, voor beslissingen aangaande het beheer en
onderhoud van watersystemen het volgende onderscheid worden gemaak!:

« strategische beslissingen: algemeen bestuur en dagelijks bestuur;

+ tactische beslissingen: diensthoofden, sectorhoofden, bureauhoofden en districtshoofden;

« operationele beslissingen: werkvioer.

Met betrekking tot het beheer en onderhoud is het voor met name het niveau van de tactische
beslissingen nuttig om wederom een onderscheid te maken in strategische, tactische en operationele
beslissingen (recursiviteit). Binnen dit niveau kan onderscheid worden gemaak! in twee groepen. De
districtshoofden en bureauhoofden bereiden beslissingen in detail voor (operationeel). De sectorhoofden
en diensthoofden controleren en sturen deze beslissingen op hoofdlijnen (tactisch). Deze recursieve
gedachte geeft meer structuur aan het totale proces. Het automatiseren van beslissen zal de lagenstruc-
fuur niet veranderen [Simon, 1960].

De verschillende soorten beslissingen beinvioeden elkaar. Voor het waterbeheer kan dit als voigt
worden gemodelleerd.
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Figuur 2.6 lange- en korte- termijnbeslissingen in het waterbeheer [ Johanns, 1995]

2.6 Informatiestromen

Binnen een waterschap speelt voor het beheer en onderhoud van het watersysteem een groot aantal
processen een rol. In fiquur 2.7 wordt voor het onderhoud binnen een waterschap een schematisering
gegeven van de verschillende processen.
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Door het bestuur worden algemene randvoorwaarden en doelstellingen geformuleerd welke door de
onderliggende organisatie worden vertaald naar specifieke doelstellingen voor de verschillende
objecten. Vervolgens kunnen deze doelstellingen worden vertaald naar een beheerplan/werkplan. De
meest gedetailleerde werkplannen (per object, per gebied, werkplanproduct) worden opgesteld door de
districthoofden en/of de bureauhoofden. Het hoger kader (sectorhoold en hoofd technische dienst)
vertalen de werkplanproducten naar beheerpraducten en beleidsproducten. Eventueel vindl evaluatie en
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bijstelling plaats. Voor het uiteindelijke beheerplan worden kostenramingen gemaakt, Deze kostenra-
mingen worden door het lager kader (district- en bureauhoofden) bepaald op een groot detailniveau
(bijvoorbeeld per object of per project). De verschillende gedetailleerde kostenramingen kunnen
vervolgens worden samengevoegd per product. Bij het ramen van de kosten wordt veelal een langere
termijn (verscheidene jaren) in beschouwing genomen.

Na een evaluatie van het beheerplan met de daaraan gekoppelde kostenraming (toetsing aan doelstel-
ling en eventueel aanpassing van de doelstelling) kunnen voor de korte termijnplannen de budgetten
worden toegewezen. Door het hoger kader worden de budgetten via de beheerproducten per beleidspro-
duct aangegeven welke kunnen worden vertaald naar de budgetten per werkplanproduct. De budget-
houder van een werkplanproduct kan vervolgens inzet van de middelen (werkplanning, materieelinzet,
me;leriaalinzet. personeelsinzet) per object bepalen en kan uit te voeren projecten (groepen objecten)
definiéren.

Tijdens en na het uitvoeren van de onderhoudswerkzaamheden dienen evaluaties in tussentijdse
rapportages te worden uitgevoerd. De opgestelde rapporten worden enkel gebruikt als verantwoording
achteraf. Indirect kunnen de gegevens wel worden gebruikt voor het opstellen nieuwe begrotingen.
Tevens kan deze informatie aanleiding geven tot het aanpassen van de doelstellingen (bij afwijking van
uitgaven aan begroting voor gestelde doelen) en de beheerplannen (bij afwijking van behaalde doelen bij
het uitgevoerde beleid/werkzaamheden).

In het voorgaande proces kan wederom een vorm van recursiviteit worden onderscheiden. Hel totale
proces van taakstelling tot uitvoer van werkzaamheden loopt van een globale beschrijving naar steeds
meer gedetailleerde plannen. Voor het opstellen van de beheersplannen, werkplannen en budgetten
wordt allereerst een globaal plan gemaakt welke vervolgens nader wordt gedetailleerd. Voor de
ramingen, jaarrekeningen, maraps en bestekken wordt een omgekeerde weg gevolgd (van gedetailleerd
naar globaal). De recursiviteit in de procesbeschrijving vertaald zich naar de te nemen beslissingen
(operationeel, tactisch en strategisch) en de organisatieniveaus in een organisatie.

2.7 Informatieoverdracht

Bij het doorlopen van de stappen tussen het vaststellen van de doelen en de daadwerkelijke uitvoer van
de werkzaamheden wordt regelmatig informatie uitgewisseld tussen personen en informatiesystemen.
De informatie varieert van zeer gedetailleerd tot zeer globaal. De uitwisseling van informatie is vrijwel
nooit volledig en meestal ook niet gewenst. Er vindt onzekerheidsabsorptie en destillatie van informatie
plaats alvorens tot de daadwerkelijke uitwisseling wordt overgegaan [March, 1958]. Het gevaar bestaat
echter dat ook essentiéle informatie wordt verloren. Duidelijke afspraken met betrekking tot gegevens-
en procesdefinities en kennis van en inzicht in het totale proces kunnen het ongewenste informatiever-
lies beperken.

Een geautomatiseerde taepassigjg in de vorm van een BOS kan zorgdragen voor een goed gegevens-
en informatiebeheer waardoor informatieverlies zoveel mogelik kan worden vermeden. Daarnaast kan
een basis gelegd te worden voor een uniforme systematiek voor het plannen, begroten en evalueren van
de onderhoudswerkzaamheden. Dit biedt de mogelijkheid om de verschillende deelprocessen op elkaar
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aan (e sluiten. Hierdoor wordt een beter inzicht verkregen in het totale proces. Daarnaast wordt het
eenvoudiger om vergelijkingen uit te voeren en mogelijke knelpunten naar voren te brengen, te
analyseren en vervolgens te verbeteren,

Wanneer het totale proces wordt ingebed in een BOS zullen er verschillende soorten gebruikers zijn met
ieder hun eigen wensen. Het is heel goed mogelijk dat de gebruiker van de informatie (de beslisser), niet
de gebruiker van het systeem is.

Er kunnen vier duidelijke gebruikerspatronen gegeven worden [Alter, 1980]:
« Abonnementenmodus (subscription mode).
De beslisser ontvangt rapporten die regeimatig automatisch worden gegenereerd. Deze modus is
typerend voor gebruik bj managementrapportagesystemen. Hoewel sommige syslemen voor
gegevensanalyse of administratieve modellen op deze wijze gebruikt zouden kunnen worden, is het
niet typerend voor beslissingondersteunende systemen.
+ Eindstationmodus (terminal mode).
De beslisser gebruikt het systeem rechtstreeks via een on line aansluiting.
= Klerkenmodus (clerk mode).
De beslisser gebruikt het systeem weliswaar rechistreeks maar off line door het coderen van
invoergegevens op een formulier. Het belangrijkste verschil tussen deze modus en de eindstationmo-
dus is te vinden in de technologie die voor beide wordt gebruikt (stapelverwerking tegenover
verwerking via een on line aansluiting).
- Tussenpersoonmodus (intermediary mode).
De beslisser gebruikt het systeem met behulp van tussenpersonen die de analyse uitvoeren en de
resultaten daarvan interpreteren en rapporteren. De beslisser hoeft niet te weten hoe de tussenper-
soon het systeem heeft gebruikt om de verlangde informatie te verkrijgen.
Bij het werken met beslissing ondersteunende systemen speelt een tussenpersoon vaak een rol die
extra aandacht verdient [Davis, 1985]. Ondanks de enorme opkomst van de automalisering op de
werkplek komt het nog vaak voor dat een topfunctionaris weigert zelf een beslissingondersteunend
systeem te gebruiken. Het werk van deze personen wordt in hoge mate versnipperd doordat zij vaak
lijdens hun werk worden gestoord. Een dergelijk patroon van activiteiten vormt een van de voornaamste
hindernissen voor het gebruiken van een systeem waarvoor de volle concentratie gedurende een
bepaalde periode van tijd een noodzakelijke voorwaarde is. Door met een tussenpersoon te werken kan
een BOS het totale proces bevatten en kan een manager toch de voordelen hiervan benutten terwijl
deze het systeem zelf niet hoeft te bedienen [Davis, 1985]. De manager/ beslisser fungeert als abonnee
van het BOS (abonnementenmodus). Verder is het voor de man op de werkvioer niet van belang hoe
beslissingen totstandgekomen zijn. Deze persoon is enkel geinteresseerd in de specifieke output
(bijvoorbeeld een detailplanning) welke door het fager kader (bureau- en districtshoofden) gegenereerd
is. Daamnaast zal deze persoon (meetjgegevens aanleveren uit het veld (bijvoorbeeld via formulieren)
De daadwerkelijke operator van het BOS zit veelal tussen het hoger management en de werkvioer in en
?ehruikt het BOS als tussenpersoon (lussenpersoonmodus), klerk (klerkenmodus) en beslisser
eindstationmodus).
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2.8 Conclusies

Voor een goed beheer en onderhoud is een effectieve organisatie onontbeerlijk. In Nederland bestaat
hiervoor een eeuwenlange ervaring in de vorm van waterschappen en de Rijkswaterstaat. Binnen deze
organisaties wordt een groot aantal beslissingen genomen. Ter ondersteuning van deze beslissingen
wordt steeds meer gebruik gemaakt van geautomatiseerde informatiesystemen.

Bij het plannen, begroten en evalueren van onderhcudswerkzaamheden is een groot aantal gegevens
van belang dat in detailniveau sterk kan variéren. Binnen het totale proces wordt informatie over het
watersysteem door verschillende personen in een organisatie gebruikt waarbij regelmatig informatieo-
verdracht plaatsvindt. Door het gevaar van gegevensverlies bij gegevensoverdracht is een goed
informatiebeheer noodzakelijk. Een geautomatiseerd infarmatiesysteem in de vorm van een BOS kan
ondersteuning geven bij de te nemen beslissingen en helpen bij het informatiebeheer en het verkrijgen
van inzicht in hel totale proces.

Binnen een te ontwikkelen BOS zal onderscheid worden gemaakt in een viertal soorten (niveaus) van
gebruikers. Binnen de drie door Johanns [1995] onderscheiden beslisniveaus kan het tactische niveau
verder worden uitgesplitst in een groep die de beslissingen in detail voorbereid en een groep die deze
beslissingen op hoofdlijnen controleert en bijstuurt. Niet elke gebruiker hoeft zitting te nemen achter het
scherm van een BOS. Tussenpersonen kunnen zorgdragen voor het genereren van specifieke output
voor de beslissers.

Binnen het totale proces van plannen, budgetteren en evalueren zal worden aangesioten op het BBP.
Deze methodiek legt de verantwoordelijkheid laag in de organisatie en geeft het hoger management en
het bestuur de mogelikheid om te sturen op hoofdlijnen. De budgetverantwoordelijken spelen een
sleutelrol in het gebruik van Gisratio.

a7
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3.1 Inleiding

Voor het nemen van de juiste beslissingen is het essentieel dat de juiste informatie aanwezig is. Informatie
kan hierbij gezien worden als gestructureerde data/gegevens, ofwel samenhangende gegevens. Analoog
aan de definitie van informatie kan het begrip kennis worden gedefinieerd als gestructureerde informatie,
ofwel samenhangende informatie-elementen [Tolman, 1997a].

Toenemende
structuur

Data/gegevens

@m} 3.1 hiérarchie data, informatie en kennis

Gestructureerde data kan in geautomatiseerde informatiesystemen worden ingevoerd. Informatiesystemen
kunnen de waterbeheerder op alle niveaus ondersteunen, zowel voor de beheersing van operationele
activiteiten en de conlrole op de bedrijfsvoering als voor de strategische planning. De GWW-sector en
geotechniek gebruiken veel geautomatiseerde systemen voor de verwerking van gegevens. De computer-
programmatuur wordt gevoed met voornamelik digitale gegevens uit het veld voor geotechnische
berekeningen, analyse en oniwerp. De opgenomen gegevens geven een abstractie van de werkelijkheid met
behoud van siechts een of enkele essentiéle eigenschappen en zijn dus een model van de werkelijkheid.
Modellen zijn bruikbaar om reéle systemen te bestuderen en te analyseren. Belangrijk bij modelvorming is
de afbakening van wat men wel of niet wil beschouwen (bepaling van de systeemgrenzen). Daamaast is
het na te streven doel van belang. Als de van belang zijnde eigenschappen statisch zijn dan volstaat een
statisch model. Wanneer dynamische eigenschappen (tjd-afhankelijke gegevens) een belangrijke rol spelen
2al een dynamisch model moeten worden gebruikt.

Met de toename van uitwisseling van digitale informatie groeit de vraag naar standaardisatie van de model-
en gegevensbeschrijving en het uitwisselingsformaat [Engering, 1998; Henning 1999]. De problematiek van
het niet kunnen integreren van informatiesystemen, het gemeenschappelijk kunnen gebruiken van
informatie, is groot. Het is voor de GWW-sector van groot belang dat dit wordt verbeterd, zodat op een
internationale markt ingezet kan worden bij het operationaliseren van gelegenheidssamenwerkings-
verbanden. Gegevensstandaards (classificatiestelsels) zijn hierbij een belangrijk middel. Hierbij is het van
belang aan te sluiten bij bestaande initiatieven om harmonisatie van methodieken te bereiken en
hulpmiddelen te selecteren en te testen [Ritsema, 1996].

Voor een optimaal gebruik van data in geautomatiseerde systemen is het van belang dat modellen worden
gebruikt waarin reéle objecten exact en volledig worden beschreven met behoud van de essentiéle
eigenschappen. Computers kunnen over het algemeen niet, zoals mensen, omgaan met slecht
geformaliseerde kennis en informatie. Hiertoe dienen begrippen eenduidig te zijn gedefinieerd en dient
informatie formeel te worden beschreven in zogenaamde informatiemodellen of objectmodellen.
Informatiemodellen beschrijven de structuur van gegevensverzamelingen (databases), die in verschillende,
concrete gevallen andere gegevens bevatten. Basisbegrippen van informatiemodellen zijn onder andere
entiteiten (of objectklassen), attribuutklassen, attribuutrelaties en supertype-/subtype-relaties (parent-child-
relaties). Entiteiten zijn de basisgegevens die worden beschreven, zoals waterkeringen, watergangen en
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kunstwerken. Attribuutklassen zijn de kenmerken (types) van de entiteiten, zoals hoogte en breedte. De
attribuutrelatie geeft de relatie aan tssen de entitelt en de attribuutklasse, zoals de hoogte (attribuut) van
een walerkering (entiteit).

3.2 Gegevensbeschrijving

3.2.1 Algemeen

Ook binnen het Nederlandse waterbeheer wordt in steeds grotere mate gebrulk gemaakt van
geautomatiseerde gegevensverwerking. Om het beheer- en onderhoudsproces goed te beheersen is een
accurate, veelomvattende en gemakkelijk toegankelike database met relevante informatie noodzakelijk
[Cato, 1999]. Hiertoe is een aantal geautomatiseerde beheersystemen op de markt. Deze systemen zijn over
het algemeen gebouwd binnen een geografisch informatiesysteem (GIS) en zijn qua structuur veelal in grote
liinen gelijk. Een waterbeheerssysteem (reel systeem) wordt hierin gemodelleerd tot gestandaardiseerde
objecten (entiteiten) met bepaalde unieke eigenschappen. Van eenregel object wordt bepaald binnen welke
entiteit deze het best gemodelleerd kan worden. Deze modellering kan zowel administratief (beschrijvend)
als geografisch (ruimtelik) geschieden. De wijze van modelleren wordt binnen de entiteitbeschrijving
vasigelegd.

Bovengenoemde informatiesystemen zijn niet specifiek voor het beheer en onderhoud van de water-
systemen ontwikkeld. De aanleiding voor de bouw van de meeste van deze informatiesystemen is
gebaseerd op:

« de verplichting vaor het opstellen van leggers en technische beheersregisters;

+ het van kracht worden van de Wet op de Waterkering (toetsen van waterkering op velligheid);

+ ontwikkeling als onderdeel van een organisatiebreed informaliesysteem (GIS-Zes en Intwis).

3.2.2 Modelleren van watersystemen

Een model van een object geeft slechts een vereenvoudiging van de werkelikheid weer. De werkelijke
situatie wordt beschreven aan de hand van een aantal parameters voor de essentiele eigenschappen
[Tolman, 1997a]. De exacte beschrijving van de essentiele eigenschappen van een beheersobject binnen
een model kan op verschillende manieren gebeuren:

« administratieve kenmerken (alfanumerieke, numerieke en lagische parameters):

+ grafische parameters (geometrie met behulp van punten en lijnen);

« geografische relaties (topologie).

Voor het beheer en anderhoud van het watersysteem zijn met name ruimtelijke gegevens zoals vorm, afme-
tingen en ligging van groot belang [TAW, 1985; Van de Looij, 1993). Deze gegevens kunnen op
verschillende manieren worden vastgelegd. Hoewel het mogelijk is om deze gegevens administratief te
beschrijven of via numerieke parameters te modelleren is een grafische representatie, in de vorm van
kaarten, de meest logische en eenvoudigste. Binnen de waterbeherende organisaties zijn derhalve in het
verleden grote archieven aangelegd van kaarten van de walersystemen. In eersle instantie vond deze
grafische modellering met de hand op papier plaats, In een [ater stadium werd geleidelijk overgeschakeld
naar computerondersteund tekenen (CAD).

Bij het digitaliseren van grafische informatie voor het waterbeheer is het verstandig om gebruik te maken
van een digitale topografische kaart als ondergrond [Vonk, 1993]. Nederland wordt gedekt door digitale
kaarten van velerlel soorten. Voor het beheren van walersystemen geniel het gebruik van een grootschalige
kaart {bijvoorbeeld 1:1.000) de voorkeur waarbij het codrdinatenstelsel is gebaseerd op de Rijksdriehoeks-
meting.
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Voor bepaalde informatie is een grafische representatie minder eenvoudig en/of minder logisch. Gegevens
die als basis dienen voor rekenoperaties of voor een snelle vergelijking kunnen beter ook als dusdanig
worden opgeslagen. Naast een grafisch gerelateerde opslag (in CAD-syslemen) is dus ook een
administratief georiénteerde opslag (in DBMS) gewenst. Wanneer in een geautomatiseerde omgeving zowel
een grafisch model als een administratief model van een reéel object gewenst zijn, biedt het gebruik van
een geografisch informatiesysteem (GIS) uitkomst, Hiermee kan voor een abject zowel een digitaal grafisch
model als een administratieve beschrijving worden gegeven welke aan elkaar gekoppeld zijn.

Binnen een GIS kan de digitale geografische informatie worden ingevoerd, waarna het vervolgens op vele
manieren manipuleerbaar, deelbaar en presenteerbaar is [Vckovski, 1998]. Met de invoer wordt hierbij
bedoeld de invoer van geografische (kaarten) en administratieve gegevens. Het manipuleren van de
geografische data bestaat uit het omvormen, bijwerken en analyseren van data. Onder delen wordt verstaan
het tegelijkertiid kunnen gebruiken van geografische informatie door verschillende gebruikers. Het
presenteren van geografische informatie is het visualiseren van de belangrijke informatie, het maken van
overzichtelijke en sprekende plaatjes door het accentueren en vergroten van belangrijke data op het
uiteindelijke geheel. Daarnaast kunnen geografische relaties tussen de verschillende gemodelleerde
objecten worden gelegd. De hoeveelheid op te nemen data kan sterk verminderd worden door volledig
gebruik te maken van geografische relaties. Bepaalde administratieve kenmerken van een te modelleren
object zijn niet slechts geldig voor het object maar binnen een geografisch bepaalde ruimte (bijvoorbeeld
langs een lijn of binnen een viak). Deze administratieve kenmerken moeten daarom niet als objectkenmerk
worden opgenomen maar als afzonderlijke entiteit. Deze werkwijze vermindert de op te nemen hoeveelheid
gegevens sterk maar stelt wel bepaalde eisen aan het inzicht van de gebruiker.

3.2.3 Standaardisatie

Er is een aantal studies uitgevoerd naar het uniform beschrijven van objecten zoals het enderzoek Terrein-
model Vastgoed van RAVI [RAVI, 1993; RAVI, 1995a, RAVI 1995b] en de ontwikkeling van de Gegevens-
standaard Water ofwel het classificatiestelsel GW'96 [Hogeweg, 1995; Dijk, 1995; Unie van Waterschappen,
1994; Unie van Waterschappen, 1995; Da Silva Lobo, 1996]. Daarnaast wordt onderzoek gedaan naar
standaardisatie van de procedures en rollen bij de communicatie tussen partijen binnen de GWW-sector
[LWI, 1999; Davids, 1999).

Het terreinmodel Vastgoed gaat it van terreinbeschrijvende informatie. Een terreinmodel beschrijft de
omgeving in zijn geometrische en niet-geometrische eigenschappen, ongeacht de latere grafische weergave
inde vorm van kaarten op papier of beeldscherm. Ditin tegenstelling tot kaartbeschrijvende informatie welke
zorgdraagt voor de beschrijving van de structuur van de, meestal vit terreinbeschrijvende informatie
algeleide, grafische voorstellingen (de geometrie van de kaart: liindikten, vorm, plaats en grootte van teksten
en symbolen en gebruik van kleuren) [Van de Looij, 1994).

Door de Unie van Waterschappen is in 1996 een gegevenswoordenboek (classificatiestelsel) opgesteld, de
Gegevensstandaard Water (GW'36), voor de gegevensbeschrijving van de voor het Nederfandse
waterbeheer van belang zijnde objecten. Het doel van dit classificatiestelsel is het beschrijven van de
gegevenselementen die worden uitgewisseld tussen waterschappen onderling en tussen waterschappen
en externe partijen, zoals gemeenten, provincies en Rijksinstituten, De gegevensbeschrijving is opgebouwd
uit zestien onderdelen (de te onderscheiden entiteiten) welke op hun beurt weer zijn onderverdeeld in een
toelichting op het desbetreffende onderwerp, de complete lijst van de onder het desbetreffende onderwerp
vallende subentiteiten, de gegevenselementen, de definities van de (sub-Jentiteiten en de gegevens-
elementen. Daamaast worden aanwijzingen gegeven voor de grafische representatie van de gegevens
(symbolen, fijntypen). Met deze werkwijze kan elk re¢el object binnen het watersysteem op een uniforme
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wijze worden beschreven. De volgende, voor het onderhoud van watersystemen van belang zijnde, entiteiten
worden onderscheiden:

1. Gebied 6. Kabelleiding

2. Termrein 1. Overig vastgoedelement
3. Opperviaktewater 8. Meting

4. Waterkering 9. Rechtsverhouding

5. Kunstwerk

De entiteiten zijn in een aantal gevallen onder te verdelen in een of meer subentiteiten. De entiteit Kunstwerk
is bijvoorbeeld op te delen in aquaduct, bekleding water, bellenscherm, bodemval, brug enzovoort. Per
entiteit en subentiteiten is een aantal afzonderlijke gegevenselementen beschreven. Daarbij worden drie
typen onderscheiden: sleutelvelden (primary keys), inhoudeljke gegevens en relatiegegevens (gegevens-
elementen die zorgdragen voor het leggen van een relatie tussen twee entiteiten). De relatiegegevens zijn
eveneensin entiteil-relatie-diagrammen beschreven. Gegevens die geldenvoor de entiteit als geheel gelden
ook voor de subentiteiten.

Voor het beheer en onderhoud in het waterbeheer zijn mel name opperviakiewater, waterkeringen en kunst-
werken van bijzonder belang. Vrijwel alle overige entileiten spelen wel indirect een rol.

Het VIS|-projectis eenvoorbeeld van een onderzoek naar het standaardiseren van de communicatie tussen
alzonderfijke organisatie. VISI staat voor ‘Voorwaarden scheppen voor Invoeren van Standaardisatie ICT
in de GWW-sector' en is een initiatief van overheden, bouwbedrijven, ingenieursbureaus, branche-
organisaties, kennisinstituten en ICT-bedrijven. Het VISI-project richt zich, vanuit het perspectief van het
projectmanagement, op de grensviakken van partijen gedurende het ontwerp- en realisatieproces van
GWW-projecten. Het kent hierbij gestandaardiseerde rollen toe aan de verschillende partijen en legt per rol
afspraken vast met betrekking tot de informatieoverdracht (door wie wordt wat op welk moment aan
informatie overgedragen). De project bevindt zich momenteel in de ontwikkelingsfase maar is veelbelovend.
Wanneer de ontwikkelde werkwijze breed wordt gedragen zal het volgende bereikt kunnen worden [LWI,
1999):
- verbetering van de informatieoverdracht (nodig voor coodrdinatie van activiteiten van partijen);
« verkrijgen van een snellere structuur voor samenwerking en informatieoverdracht:

+ vermindering van informatieverlies (waardoor minder duplicatie-inspanningen):

« verbetering risicobeheersing;

«  verbetering kostenbeheersing (door voorkomen van faalkosten);

- verhoging van het rendement op ICT-investeringen;

« verhaging van kwaliteit (door vermindering van fouten).

3.2.4 Discussie

Het lijkt logisch om op bestaande standaarden aan te sluiten. Standaardisatie is echier een proces waarin
regels worden vastgelegd. Deze regels zijn meestal vast en star [Gijsbers, 1998]. Het verleden leert dat een
breed gebruik van een standaard tijd nodig heeft. Daarnaast redden veel als standaard neergezette
producten het op termijn niet doordat zij worden ingehaald door nieuwe ontwikkelingen. Daarnaast worden
standaarden vaak vanuil een bepaalde richting vastgelegd (vanuit een leverancier of specifieke gebruiker),
Er ontstaat wrijving bij gebruikers op het mament dat vanuit een richting een te grote stempel op het ontwerp
wordt gedrukt. Daarnaast wint het korte termijn belang vaak van het lange termijn belang.

Zonder een goed functionerende beheersorganisatie kan een standaard niet functioneren. Een standaard
mag geen star geheel zijn maar moel de mogelijkheid bieden tot aanpassingen. Om diverse redenen worden
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er afwijkingen op standaarden gepresenteerd en individueel doorgevoerd (zonder overeensiemming met
andere gebruikers of beheerorganisatie). De redenen dienen over het algemeen enkel een individueel en
korte termijn belang.

Op het moment dat een standaard breed wordt gebruikt is het verstandig hierop aan te sluiten. Binnen de
waterschappen is met name de Gegevensstandaard Water (GW'96) breed geaccepteerd. Eenmogelijkheid
tot aansluiting hierop is derhalve essentieel. Door de beperkte ‘houdbaarheid’ van een standaard dient
tevens de mogelijkheid tot het gebruik van andere gegevensmodellen opengelaten te worden.

3.3 Geografische legger-beheersystemen

3.3.1 Algemeen
In samenwerking met een zestal waterschappen zijn geautomatiseerde beheersapplicaties ontwikkeld voor

het waterkwantiteitsbeheer (GISWAB) en het waterkeringenbeheer (GISWAK), De ontwikkeling is gestart
op het moment dat er nog geen beheersapplicaties voor het waterbeheer op basis van GIS bestonden [Van
de Looij, 1993]. Daarnaast verkeerde de ontwikkeling van een gegevensstandaard voor het waterbeheer nog
in een pril stadium. De bestandsstructuur van de twee applicaties is in een later stadium aangepast op het
GW'96. Aansluiting op bestaande processen en architecturen was een heel belangrijke randvoorwaarde.
Momenteel maken reeds vijf waterschappen intensief gebruik van de genoemde applicaties (een bewijs dat
de gevolgde methodiek heeft aangeslagen). Op dit moment bieden GISWAB en GISWAK niet meer een
unieke functionaliteit. Met name GIS-ZES en Intwis dienen als alternatieven genoemd te worden. Deze
applicaties gaan echter uit van een min of meer andere it-architectuur.

3.3.2 Functionaliteit

De applicaties GISWAB en GISWAK (Giswa-applicaties) zijn niet specifiek ontwikkeld voor het beheer en
onderhoud binnen het waterbeheer. De doelgroep van deze applicaties is veel breder. De Giswa-applicaties
zun onder andere geschikt voor de informatievoorziening en informatiebeheer bij:

beheer en onderhoud;

vergunningverlening;

opstelien van peilbesluiten;

opstellen van leggers en technische beheerregisters;

toetsing op veiligheid.

Bij de ontwikkeling van de applicaties GISWAB en GISWAK zijn het tekenproces en de reeds beschikbare
tekeningen als uitgangspunt genomen. Uitgangspunt van het beheersysteem is de digitale kaart en de
mogelijkheden om deze kaart te bewerken. Binnen de deelnemende waterschappen werd gebruik gemaakt
van AutoCAD als tekenapplicatie. AutoCAD beschikte destijds niet over enige GIS-functionaliteit en dus
werd een GIS geselecteerd dat over voldoende functionaliteit beschikie en aansloot op AutoCAD. De keuze
viel op ArcCAD, voor het integreren van GIS-functionaliteit binnen AutoCAD, en ArcView, voor het
visualiseren en analyseren van de ingevoerde gegevens. Beide applicaties zijn ontwikkeld door ESRI, de
marktleider op het gebied van GIS.

Het maken van een geografisch mode! is gecompliceerder dan het maken van een grafisch model. Binnen
de AutoCAD-/ArcCAD-omgeving wordt het grafisch model gebruikt om het geografisch model te creéren.
Er is een aantal bewerkingen meer nodig voor het creéren van een geografisch model. De toename van het
aantal bewerkingen leidt tevens tot een toename op de kans op fouten. De applicaties GISWAB en GISWAK
zijn derhalve zo gestructureerd dat zoveel mogelijk volgens de oude methodiek (grafisch modelleren)
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gewerkt kan worden en dat automatisch van het grafische model een geografisch model wordt gecreeerd.
De kans op fouten blijft hierbij minimaal.

Naast het automatiseren van het geografisch modelleren 1s tevens structuur aangebracht bi) het grafisch
modelleren. De gebruiker wordt hulpmiddelen geboden voor het creéren van uniforme tekeningen (laag-
aanduidingen, symbolen, kleuren, lijntypen en dergelijke). Bij het automatisch creeren van een geografisch
model wordt tevens zorggedragen voor het op een uniforme wijze definieren deze modellen (topologie) en
bijbeharende alfanumerieke databases (velddefinities, domeinen).

Werken volgens een GIS-filosofie (denken in beheersobjecten) is anders dan werken volgens een CAD-
filosofie (denken aan visuele output). Dit verschil kan niet vollediq door programmatuur worden weggewerkL
Er is een aanpassing nodig van de gebruiker om van de volledige kracht van een GIS gebruik te kunnen
maken. Het werken met GIS-applicaties levert al snel grote hoeveelheden data op. Een geografisch model
van een gebied is over het algemeen vele malen groter dan een puur grafisch model. Daarnaast kunnen veel
meer soorten gegevens worden opgenomen dan dat mogelijk was binnen een puur grafische omgeving. Dit
brengt met zich mee dat procedures aanwezig moeten zijn voor het actueel houden en de eenmalige
vasistelling van deze gegevens. Daarnaast verdient de zorg voor meervoudig gebruik de aandacht
[Kloosterboer, 1996].

Bij het succesvol implementeren van GISWAK en GISWAB spelen twee aspecten een rol: het management
van het waterschap dient nadrukkelijk beleidsmatig aan te geven dat de werkwijze met behulp van GIS
gewenst is en het beheer van de gegevens dient zorgvuldig te worden opgezet en bewaakt. Hiervoor dient
capaciteit te worden vrijgemaakt of aanvullend beschikbaar gesteld.

3.3.3 Databasestructuur

De databasestructuur binnen GISWAK en GISWAB gaat it van de grafische beschrijving van de reele
objecten. Het uitgangspunt voor de grafische beschrijving van het walersysteem is een objectgerichte
aanpak, in die zin dat herkenbare objecten uit de werkelijkheid als leidraad dienen voor de afbakening van
de in de classificatie (entiteitdefinitie) op te nemen objecten [Ravi, 1993; Van de Looij, 1994].

De entiteitverdeling is gekozen op grond van ruimtelijke en/of functionele eigenschappen. Hierbi) wordt
grafisch onderscheid gemaakt in punt-, lijn- en viakelementen (afhankelijk van vorm en schaal). Binnen het
geautomatiseerde (onderhouds)beheer is het van belang dat verschillende objecten van verschillende
entiteiten gegroepeerd kunnen worden tal een superentiteit. Dit om beheersgegevens en
(onderhouds)kosten op een grovere manier te kunnen invoeren. Daarnaast biedt deze recursieve
architectuur meeroverzicht en structuur. Deze methodiek is standaard in een objectgeorienteerde omgeving
te implementeren maar kan tevens in een relationele database-omgeving worden toegepast.

Binnen GISWAK en GISWAB is het gebruik van parent-child-relaties (superentiteit, entiteit en subentiteit)
slechts op beperkte schaal doorgevoerd. De relaties die er zijn, zijn alleen administratiel. De relaties tussen
objecten zijn 1:1. Een voorbeeld daarvan is de entiteit ‘Profielverdediging’ welke behoort tot de superentiteit
"Kunstwerk’ en zelf is onderverdeeld in onder andere de subentiteiten 'Grasbekleding’, ‘Steenbekleding’ en
'Steenbestorting . Eenobject, bijvoorbeeld een stuk bekleding, is echter of grasbekleding of steenbekleding.

Te beheren Behaers- Beheers- Baheers-
waler- antitait Ssubentitei - onderhouds-
Sy sleam (objecttype) (ohjecttypa) object

[2 .-guw: 3.2 databasestructuur beheersystemen GISWAK-GISWAB
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In de datamodelien van GISWAK en GISWAB zijn daamaast wel entiteiten gedefinieerd die als superentiteit
gezien kunnen worden van de basisentiteiten (waterkering, watergang, bekleding, kunstwerk en dergelijke).
De parent-child-relaties worden gevormd door de geografische ligging.

Het voorgaande kan als volgt worden geschematiseerd :

Te beheren Superentiteit
onderhouds- | - Vakindeling "~ | Ce i gebieds-
object oy indeling

Figuur 3. E-Efime.-'r-ra'aﬁemag.ram_ object en gebieden

3.4 Uitwisseling van informatie

In het waterbeheer wordt veel informatie vitgewisseld tussen de diverse betrokkenen. Deze betrokkenen
zijn daarbij lang niet altijd werkzaam binnen een enkele organisatie. Een deel van de informatie uitwisseling
geschiedt via geautomatiseerde informatiesystemen. Om duidelijkheid te verschaffen tussen de soorten
uitwisselingstechnieken moet duidelijk zijn wat uitwisseling betekent. Uitwisseling betekent het over en weer
kunnen gebruiken [Steenis, 1999]. In het geval van uitwisseling via geautomatiseerde informatiesystemen
kan dit nader gespecificeerd worden in het uitwisselen van informatie tussen verschillende applicaties en/of
platformen. Hierbij kan onderscheid worden gemaakt in de uvitwisseling van (geo-)grafische en
administratieve gegevens (data) en de uitwisseling van functionaliteit [Menschaar, 1999].

3.5 Gegevensuitwisseling

3.5.1 Algemeen
In het waterbeheer worden door verschillende organisaties vele verschillende informatiesystemen en

modellen gebruikt. Gegevensuitwisseling tussen deze verschillende organisaties en informatiesystemen
verloopt veel efficiénter wanneer betrokken partijen hun informatievoorziening geconformeerd hebben aan
een gemeenschappelijk uitgangspunt, een classificatiestelsel [Tolman, 1997b]. Dit gemeenschappelijke
uitgangspunt is voor de Nederlandse waterbeheerder de Gegevensstandaard Water ofwel het classificatie-
stelsel GW'96. Door gebruik van dit gemeenschappelifk classificatiestelsel wordt gerealiseerd dat
grootheden en termen op een eenduidige manier (in (uitwisselings-)bestanden) worden beschreven. Hierd-
oor is het mogelijk om informatiesystemen te realiseren die op elkaar zijn aan te sluiten zonder dat verlies
aan informatie optreedt. Dit kan kostenbesparend werken. Bovendien wordt het voor leveranciers
aantrekkelijk om systemen te ontwikkelen die op classificatiestelsels gebaseerd zijn, omdat deze breder
inzetbaar zijn. Voor de uitwisseling van gegevens tussen bestaande applicaties is steeds een conversieslag
nodig. Door nu alle conversies te laten plaatsvinden via een standaard tussenformaat (stekker), wordt
bewerkstelligd dat voor elke applicatie slechts één conversie behoeft te worden gebouwd in plaats van een
conversie per applicatie. Dit wordt grafisch in beeld gebracht in het figuur 3.4.
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Figuur 3.4 gegevensuitwisseling zonder (links) en met (rechts) uniforme stekker

Inhetideale gevalis het tussenformaat gelijk aan de database waarin de informatiesystemen standaard hun
gegevens apslaan. Dit is vaak niet haalbaar om onder andere de volgende redenen:
+  gebruik van standaard software welke ontwikkeld is voor zeer breed toepassingsgebied:
specifieke eisen van software:
« hardware-afhankelijkheden;
+legenstrijdige belangen:
»  wijzigende inzichten.
Het blijft dus noodzakelijk om gegevens via een specifieke conversieroutine uit te wisselen. Hierbij zijn twee
verschillende soorten gegevensuitwisseling te onderscheiden:
Off line-gegevensuitwisseling. In dit geval worden complele gegevensbestanden uitgewisseld. De
snelheid is hierbij van minder belang.
On line-gegevensuitwisseling. In dit geval kunnen dezelfde gegevens op helzelfde moment voor diverse
doeleinden worden benaderd en gebruikt. Performance is hierbij een belangrijke factor.
Dezelfde scheiding van gegevens kan worden aangebracht met betrekking tot de verwerking van de
gegevens, batch-processing (voor off line-gegevensuitwisseling van veelal grote hoeveelheden) en direct-
access (bij frequente on line-gegevensuitwisseling). Deze tweedeling is mede afhankelijk van de soort
(structuur) van gegevens die moet worden uitgewisseld, vastgoedgegevens (uitwisseling via off line batch-
proces) versus modelresultaten/waardereeksen (uitwisseling via on line-direct-access). Daarnaast is het
onderscheid in uitwisseling tussen organisaties onderling en uitwisseling tussen informatiesystemen
(applicaties) onderling van belang. Op deze manier ontstaan vier verschillende soorten gegevensuitwisseling
[Douma, 1997}
+  Off line-gegevensuitwisseling tussen organisaties:
Organisaties wisselen met name vastgoedinformatie uit via gegevensbestanden. Bij een off line
koppeling speelt tijd een minder belangrijke rol enis een sequentieel af te werken bestand geen bezwaar,
De conversie kan eenvoudig geschieden in een batch-proces.
Off line-gegevensuitwisseling tussen applicaties:
De ene applicatie levert gegevensbestanden aan welke door een andere applicatie sequentieel worden
ingelezen en verwerkt in een batch-proces.
+  On line-gegevensuitwisseling wssen organisaties:
Organisaties maken gebruik van dezelfde database of hebben toegang lot elkaars database.
+  On line-gegevensuitwisseling lussen applicaties:
De verschillende informatiesystemen kunnen continu informatie uitwisselen zodat ze als hel ware
versmelten tot een grootinformatiesysteem. In dit geval is performance een belangrijk criterium, alsmede
de flexibiliteit om gegevens wel of niet of in een andere willekeurige volgorde uit te wisselen. Direct-
access (ot de informatie is in dit geval een groot voordeel.
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Voor het Nederlandse waterbeheer is een faciliteit ontwikkeld voor het op een gestandaardiseerde manier
uitwisselen van gegevens op basis van de Gegevensstandaard Water, Voor deze faciliteit (Stekkerdoos
Water genoemd) is aangesloten op de gangbare en relevante toepassingen van de NEN1878 (standaard
uitwisselingsformaat) en de NEN3610 (classificatie vastgoed). Bij de ontwikkeling is uitgegaan van een
toekomstige overgang naar Europese normen voor vastgoedbeheer [Ravi, 1995b]. Dit betreft met name off
line-uitwisseling van gegevens tussen organisaties en applicaties. ODe keuze voar off line- of on line-
uitwisseling stelt andere eisen met betrekkingtot snelheid, gegevenstoegang en flexibiliteit [Hogeweg, 1997].
Daarom wordt eveneens een on line-gegevensuitwisseling ondersteund op basis van platformonafhankelijke
NEFIs-bestanden,

Programmeren van stekker Programmeren van stekker
Y - Y
Database » Stekker Stekker — @ Database
applicatie X e applicatie Y
Figuur 3.5 het stekkerdoos-concept -

3.5.2 Gebruik bestaande beheersystemen in een applicatie

In het Nederlandse waterbeheer zijn verschillende beheersystemen in gebruik (Intwis, GIS-Zes, Emergo,
Twist, GISWAK, GISWAB, Aquarius MGE enzovoort). Het gebruik van de informatie die in deze
beheersystemen is opgeslagen, is wenselijk bij het op een geautomatiseerde en rationele manier plannen
en begroten van onderhoud. Het dubbel verzamelen, invoeren en opslaan van deze gegevens kan dan
worden vermeden. De structuur van de databases van de genoemde beheersystemen is veelal verschillend
wat de uitwisseling van de informatie bemoeilijkl. Door de aansluiting van de beheersystemen op een
standaard classificatiestelsel (de GW'96) en een standaard vitwisselingsformaat (de Stekkerdoos) is een
eenvoudige uitwisseling van gegevens mogelijk. Dit is voor een aantal applicaties reeds gerealiseerd.

Bij de ontwikkeling van Gisratio is eveneens aangesloten op de GW'96 en de Stekkerdoos. Inde GW'96 zijn
echter nog onvoldoende gegevensbeschrijvingen opgenomen voor onderhoudsvraagstukken. Hiervoor zal
terugkoppeling plaatsvinden met de beheerders van de GW'96. Via een, binnen Gisratio, geintegreerde
module moet het mogelijk zijn om bepaalde gegevens in te voeren welke niet vanuit een andere database
binnengehaald kunnen worden. Via bilaterale afspraken kunnen eveneens gegevens, welke niet zijn
opgenomen in de GW'96 (maar wel worden opgeslagen in een bepaald beheersysteem), worden
uitgewisseld. Resultaten van berekeningen in Gisratio (onderhoudsplanning en -begroting) kunnen op deze
manier worden uitgewisseld naar andere applicaties (beheerssystemen, planningsprogramma’s,
boekhoudkundige applicaties enzovoort).
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3.5.3 Adventusstelsel

Na de ontwikkeling van de GW'96 door de Unie van Waterschappen en de uitwerking van het stekkerdoos-

principe door de STOWA is een concept van het Adventusstelsel ontwikkeld [STOWA, 1996]. Dit

Adventusstelsel bouwt voort op het project Adventus dat door een zestal samenwerkende waterschappen

in interactie met de Unie van Walerschappen is uitgevoerd. In het Adventusproject is een integraal

gegevensmodel ontwikkeld voor een all-in waterschap (waterkwaliteitsbeheer, waterkeringenbeheer,

waterkwanltiteitsbeheer, (vaar)wegenbeheer en lastenheffing). Het doel van het Adventusstelsel is te komen

lot een slelsel van eisen en randvoorwaarden voor waterschapsinformatiesystemen, dat een naadloze

inpasbaarheid van afzonderlijke informatiesystemen in de totale informatie-architectuur van een waterschap

mogelijk maakt. Hel stelsel van eisen en randvoorwaarden bestaat uit een vijftal onderdelen:

« de Gegevensstandaard Water (gemeenschappelijke taal);

+  het gegevensmodel Adventus-plus (beschrijving van de samenhang tussen de gegevens);

+ informatie-architectuur (beschrijving van de samenhang tussen afzonderlijke informatiesystemen);
technische vereisten (beschrijving van technische hulpmiddelen om de architectuur te realiseren);

+ Stekkerdoos Water (universeel uitwisselingsformaat voor gegevensleveranties aan de buitenwereld).

De functionaliteit van informatiesystemen en de mogelijkheden voor leveranciers worden niet beschreven.

De strategische doelstelling van het Adventusstelsel vall samen te vatten als:

- kostenbeheersing bij waterschappen op gebied van informatievoorziening en automatisering;

- effectiviteitsverbetering (met dezelfde mensen meer kunnen doen door dat minder tijd hoeft te worden
besteed aan automatiseringstechnische problemen, gegevensvergaring en conversie).

De tactische doelstellingen van het Adventusstelsel zijn:
een geintegreerde, modulair opgebouwde informatievoorziening voor waterschappen mogelijk te maken
zonder hoge bijkomende kosten;

« standaardpakketten mogelijk houden op een krimpende markl;

+ noodzaak van maatwerk en bouwen/onderhouden interfaces terugdringen;

«  leveranciersafhankelijkheid verminderen;

+ Kleinere waterschappen handreikingen bieden voor een eenvoudige modulaire opzet van hun
informatievoorziening;

+ instrumenten bieden voor een efficiente exteme uitwisseling (naar andere bestuurslagen en lussen
waterschappen onderling).

- de informatievraag van andere overheden richten op beheersinformatie van waterschappen;

- het vergroten van de mogelijkheden voor waterschappen om tot samenwerking e komen.

Operationeel wil het Adventusstelsel een situatie bereiken waarin het merendeel van deinformatiesystemen,
rekenmodellen, programma’s en dergelijke als losse modules op de markt te koop zijn. Deze modules
passen als bouwstenen op een tevens op de markt beschikbare ‘grondplaat’ waarin de verzamelde
gegevens kunnen worden opgeslagen. Op de grondplaat kan een waterschap verder algemene systemen
als GIS, management informatiesystemen (MIS) en Rapportgeneratoren aansluiten. Een waterschap kan
zich na realisatie van het Adventusstelsel concentreren op de vragen als welke modules heeft men nodig
envan welke prijs-kwaliteitverhouding moeten de modules zijn. Het Adventusstelsel draagtintern zorg voor
de integratie om een modulaire opzet mogelijk te maken.



Hoofdsluk 3 Gegevensmodeliering walersysiemen

Vow het onderling aansluiten van applicaties zijn in eerste instantie drie modellen opgesteld [Vertis, 1997):

In een eerste model worden binnen het gegevensmodel Adventus applicatiegebieden onderkend, De
applicatiegebieden worden scherp van elkaar afgebakend. Per applicatiegebied wordt gedefinieerd welke
gegevens door de betreffende applicatie worden onderhouden. Bekend is derhalve binnen welk
applicatiegebied een bepaald gegeven wordt of moel worden bijgehouden. Binnen een applicatiegebied
worden applicaties en gegevens gescheiden. Er ontstaat dan per applicatiegebied een database, Er
worden afspraken gemaakt over de wijze waarop een gegeven aan een ander applicatiegebied (of
andere applicatiegebieden) beschikbaar wordt gesteld en de wijze waarop een andere applicatie
gegevens kan ophalen. Tussen de verschillende applicaties worden interfaces gebouwd. Hierdoor
ontstaat een veelheid aan interfaces.

Een tweede model gaat uit van een basisregistratie of stelsel van onderling verbonden basisregistraties
(grondplaat), op basis van een relationele databasestructuur (RDBMS). Functionaliteit en gegevens
worden gescheiden voorzover het gaat om meervoudig gebruikte gegevens. Applicaties maken recht-
streeks gebruik van de gegevens uil een centraal opgeslagen gegevensstructuur (de basisregistratie).
Alleen typische procesgegevens worden binnen de applicatie zelf bijgehouden. Er wordt hier ook op
logisch niveau systeemgebieden onderscheiden. Vanuit een bepaald systeemgebied wordt een bepaalde
groep gegevens beheerd. Van de basisregistralie zal de maximale inhoud afgesproken moeten worden,
te weten de GW'96. Via functionaliteit van de beherende applicaties kan worden afgebakend welk deel
wordt gebruikt. De fysieke structuur van de centrale database wordt vrijgelaten. Met behulp van een SQL-
script ?gmndpiaatscript}kunnenin eenwillekeurige database-omgeving (welke SQL ondersteunt) de lege
tabellen met attributen worden aangemaakt. Informatiesystemen kunnen op deze grondplaat worden

aangesloten (als Legoblokjes op een Legogrondplaat).

Het derde model is een tussenvorm van voorgaande modellen. Hierbij wordt het model met de
basisregistratie (model 2) gezien als het meest ideale model. Een kanttekening die bij dat model kan
worden gezet is dat zij ver afstaat van de bestaande manier van werken. Veel bestaande applicaties
zullen moeten worden herzien. Om een geleidelijke invoering van het voorgaande model mogelijk te
maken is een overgangsmodel gegeven. Hierin wordt het beschikbaar komen van enkele basisregistra-
ties bevorderd. Bestaande applicaties kunnen via een interface communiceren met zo'n centrale
database. Gegevens uit de applicatie kunnen zo naar de centrale database worden gesluisd.
Redundantie wordt hierbij voor lief genomen. Bij een update van de applicatie wordt de functionaliteit
gescheiden van de gegevens. Op dat moment kan de applicatie gebruik maken van de basisregistratie.
Er kunnen verschillende niveaus worden onderkend in het groeimedel. Op het laagste niveau wordt
alleen gebruik gemaakt van het gegevenswoordenboek. Door gebruik te maken van gegevens in de vorm
van dit gegevenswoordenboek ontstaat eenduidigheid in de communicatie. Op het hoogste niveau is de
grondplaat de enige plaats waar de basisgegevens zijn cpgeslagen. Een middenniveau is de situatie
waarin applicaties de meervoudig gebruikte gegevens mel de grondplaat uitwisselen via een intesface.
In dit geval worden deze gegevens wel op twee plaatsen opgeslagen (in de applicatie-database en de
centrale database). Daamaast kunnen altijd nog applicaties aanwezig zijn die zelfstandig (zonder
interface naar de grondplaat) zullen functioneren. De verschillende vormen zijn in figuur 3.6
weergegeven.
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Gegavens Gegevens Y

Functio- Functio- Functio-
naliteit naliteit naliteit
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3.5.4 Discussie

De volledige scheiding van data en functionaliteit biedt tevens de mogelijkheid te kiezen voor een enkele

database voor alle waterschapsinformatie. Deze grondplaatgedachte wordt om de volgende redenen

ontraden:

- Er wordt gebruik gemaakt van standaard software met eigen databases. Deze eigen databases zijn
speciaal geschikt voor de eisen die aan de applicatie worden gesteld. Als voorbeelden kunnen
waardereeksen en de GIS- en CAD-functionaliteit genoemd worden die moeilik (zonder verlies aan
performance) in een RDBMS zijn op te slaan.

+  Door te kiezen voor een bepaald type RDBMS als grondplaat gaat het generieke karakter verloren. Een
koppeling met een willekeurige grondplaat door middel van een generigke interface (bijvoorbeeld CORBA
of de Stekkerdoos) is in dit opzicht een betere oplossing.

+  De keuze voor een bepaald type RDBMS vermindert de flexibiliteit. Door het RDBMS kunnen randvoor-
waarden worden opgelegd die de ontwikkeling van nieuwe functionaliteit moeilijk of onmogelijk maken.

+ Het gelijktijdig gebruiken (of muteren) van onderhoudsinformatie in verschillende processen is zeer
beperkt en te voorzien. Het delen van informatie binnen het onderhoudspraces is wel gewenst.

Als oplossing voor de Stekkerdoos Water is gekozen voor een oplossing op basis van de Nefis-bibliotheek
voor een optimale uitwisseling van waardereeksen (meetgegevens, modeldata enzovoort), die ook de
gegevensuitwisseling van NEN1878 en NEN3610 ondersteunt. De huidige Stekkerdoos Water is een
systeem waarmee gegevens die, volgens de Gegevenstandaard Water (Adventus) of conform de CIW-
gegevensstandaard (een subset van de Gegevensstandaard Water bestaande wit die gegevens die nodig
zijn voor de interbestuurlijke gegevensuitwisseling tussen partijen binnen de sector water [Davids, 1999])
zijn geclassificeerd, eenvoudig kunnen worden geschreven en gelezen naar een uitwisselingsbestand. Dit
uitwisselingsbestand is bedoeld voor de overdracht van gegevens tussen organisaties en voor het
uitwisselen van waardereeksen, zoals meetreeksen en rekenresultaten. Het gekozen opslagformaat biedt
tevens de generieke functionaliteit voor het opslaan van schematisaties, modelgegevens en modelresultaten
van een- of meerdimensionale walerbewegingsmodellen, grondwatermodellen en waterkwaliteitsmodellen.
Het is daarom zeer geschikt voor gegevensuitwisseling tussen applicaties. Voor de uitwisseling van
geografische data kan gebruik gemaakt worden van NEN1878. Deze oplossing is echter niet optimaal daar
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het een off line-gegevensuitwisseling betreft. De wens toton line-uitwisseling van geografische data s echter
minder urgent. Een verdere doorontwikkeling van NEFis of een brede acceptatie van een andere standaard
voor de on line-uitwisseling van geografische data is wel gewenst.

De voordelen van de Stekkerdoos Water zijn een vermindering van complexiteit en kosten voor de
organisaties en een kwaliteitsverbetering van de gegevensuitwisseling door uniformering. Doordat de
Stekkerdoos Water datgene wat universeel is bevat, kunnen organisaties die uit willen wisselen volstaan
met de bouw van relatief eenvoudige stekkers. De gebruiker dient er attent op te zijn dat bij uitwisseling
zowel een exportstekker als een importstekker aanwezig dient te zijn dan wel gebouwd moet worden.

Een enquéte naar hel gebruik en draagkracht van de Stekkerdoos Water heeft aangetoond dat er een
redelijk tot goed beeld bestaat van de functionaliteit [Procensus, 2000]. De instanties die de Stekkerdoos
Water gebruiken zijn slechts gedeeltelijk tevreden. Er worden kanttekeningen geplaatst bij de performance
en de huidige onmogelijkheid tot on line-uitwisseling van GIS-data, Door niet-gebruikers wordt aangegeven
dat er voldoende alternatieven bestaan voor de uitwisseling van gegevens tussen applicaties. Veel
potentiéle gebruikers zijn echter nog niet op de hoogte van de mogelijkheden. Er zal daarom gewerkt
moeten worden aan uitbreiding van de functionaliteit, verhoging van de performance en een betere
verankering.

3.6 Uitwisseling van functionaliteit

3.6.1 Algemeen

Inhet waterbeheer zijn modellen onmisbare hulpmiddelen geworden. Deze modellen zijn veelal opgenomen
in geautomatiseerde systemen. Het integreren van deze systemen op functioneel niveau biedt in het
algemeen meer mogelijkheden met minder nadelen dan bij die op gegevensniveau [Bouwhuis, 1999].
Wanneer deze modellen op elkaar moeten worden aangesloten, kunnen problemen optreden wanneer
hiervoor een gestandaardiseerde structuur ontbreekt. Zo'n structuur voor het koppelen en aansturen van
modellen en gegevensbestanden moet breed gedragen, flexibel, open en modulair zijn [Van de Ven, 1999],
Dit gaat verder dan de techniek van het converteren van informatie via open uitwisselingsformaten. Er is
hiervoor een filosofie noodzakelik die vitgaat van open programmastruciuren. Onder een open
programmastructuur wordt verstaan dat iedere applicatie (op een willekeurig platform) te allen tijde direct
kan communiceren met een andere applicatie (op hetzelfde of een ander platform). Hiertoe wordt de
programmastructuur opgebouwd uit componenten met een gestandaardiseerde infrastructuur, Bij de directe
communicatie tussen de componenten wordt informatie zonder vertaalslag overgedragen. Hierbij kunnen
twee kanten worden onderscheiden, een input- en een output-kant. Ditin tegenstelling tot de conversietech-
nieken welke meestal alleen een input-kant bevatien [Menschaar, 1999).

Derealisatie van standaard open programmastructuren levert belangrijke voordelen op (Gossain, 1998; Van

de Ven, 1999; CMG, 1999):

- verbetering van de samenwerking tussen de verschillende instellingen in het waterbeheer door de
mogelijkheid tot het maken van goediopende procesketens;

+verbetering van de efficiency door het gebruik van generieke tools (programmadelen met algemene
functies die niet specifiek zijn voor een bepaald model) waardoor enerzijds de kosten voor beheer en
onderhoud zullen afnemen en anderzijds ontwikkelaars zich meer kunnen richten op de ontwikkeling van
rekenkernen en minder op de generieke componenten.

De beschikbaarheid van een open standaard alleen is onvoldoende voor het op elkaar aansluiten van

applicaties en modellen. Applicaties dienen zich te conformeren aan de gestelde structuren. Daarnaast zijn
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er afspraken nodig over de kwaliteitshorging van zowel de programmatuur als van het modelleerwerk, het
beheer en onderhoud, eigendomsrechlen van onderdelen alsook over de ontsluiting van gegevens.

Distributed Common Object Model (DCOM), Common Object Request Broker (CORBA) en Enterprise

JavaBeans zijn de drie belangrijkste technische hoofdstromen in de ontwikkeling van open systemen op

basis van componenten. De keuze tussen deze omgevingen is sterk afhankelijk van de eisen en wensen

van een organisatie. DCOM is sterk gerelateerd aan het Miicrosoft-platform. CORBA is meer een open

standaard en Enerprise JavaBeans is met name geschikt voor internetapplicaties. De genoemde

omgevingen gaan uit van componenten welke op een standaard en open manier met elkaar communiceren.

De interne architectuur van een component is echter volledig vrij en veelal verborgen. Door het volgen van

deze open methodieken kunnen de volgende voordelen worden behaald [Rock-Evans, 1998; CMG, 1999]:
+ eenvoudige herbruikbaarheid van componenten (standaard functies eenmaal definieren en bouwen);

+ flexibiliteit (componenten zijn vervangbaar);

+ betere onderhoudbaarheid (alleen onderhoud van afzonderlike componenten in plaats van totale
applicatie);

. vergxogen van helderheid van totale systeem (door concentralie van functies in componenten wordt
interne complexiteit verborgen);

- snellere ontwikkeling (door parallel uitvoeren van taken en inkoop van bestaande componenten);

+  hogere betrouwbaarheid (doordat componenten eenvoudige getest kunnen worden op het uitvoeren van
de voorgeschreven functie);

+ behoud van gedane investeringen (bjj uitbreiding van functionaliteit hoeft alleen aanvullende
functionaliteit ontwikkeld of ingekocht te worden in plaats van vervanging bestaande applicatie}.

+ heterogeniteit (componenten bieden onafhankelijkheid van de technische context).

Wanneer met componenten wordt gewerkt tijdens de systeemontwikkeling komt het recursiviteitsbeginsel
naar voren. De verschillende te onderscheiden componenten binnen een applicatie communiceren op een
gestandaardiseerde manier met elkaar. De applicatie (of samenstelsel van een aantal componenten) kan
vervolgens ok op een standaard manier worden benaderd.

standaard
koppeling

Figuur 3.7 rﬂcu:s_i&e}i"m_cmmmemen methodiek

Er schuilt wel een aantal gevaren en nadelen in de component methodieken:

- de definitie van componenten is lastig (wat hoort wel en wat hoort niet tot een individuele component);

+ de integratie van componenten s niet eenvoudig (de interface van componenten dient goed te zijn
gedocumenteerd);

- de techniek heeft zich in de praktijk nog niet bewezen (er zijn nog weinig loepassingen);

+ de verschillende technieken zijn niet uitwisselbaar.
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3.6.2 Open systeembenadering voor GIS

Daar geografische informatie binnen dit onderzoek een grote rol speelt, kan een korte verwijzing naar de
ontwikkelingen op het gebied van een open systeem benadering voor GIS niet ontbreken. Geografische
informatiesystemen kenden tot voor kort ieder hun eigen datamanagement systemen voor het opslaan,
opvragen en bewerken van ruimielijke gegevens. Dit wordt aangeduid als eiland-automatisering (manolith).
De vraag naar itwisseling van bestanden en integratie van informatie heeft er echter toe geleid dat daar
verandering in komt. Momenteel moet GIS-functionaliteit eenvoudig en flexibel geintegreerd kunnen worden
met andere moderne technologieén en disciplines [Wilkinson, 1999]. In de Verenigde Staten is hiertoe in
1993 een organisatie opgericht, het OpenGIS-Consortium (OGC). In het OpenGIS-Consortium heeft een
groot aantal overheden en commerciéle instellingen de handen ineengeslagen om meer openheid in de
GIS-wereld te brengen. De activiteiten hebben betrekking op GIS, GPS, Earth imaging en geografische
databases in combinatie met virtual reality, multimedia en netwerken.

OpenGIS wordt gedefinieerd als een transparante toegang tot de heterogene geografische data en
applicaties in een netwerkomgeving. De OpenGIS-specificatie maakt deling van geografisch georiénteerde
dataeninter-operabele geografische gegevensverwerking mogelijk door middel van eeninterface standaard
te beschrijven. Met interoperabele geografische informatiesystemen worden digitale systemen bedoeld die
zonder tussenkomst alle soorten ruimtelijke informatie over de aarde en aver objecten boven en onder de
opperviakte van de Aarde kunnen uitwisselen. Daarnaast kunnen deze systemen software over netwerken
gebruiken voor het manipuleren, delen en representeren van de ruimtelijke informatie.

De OpenGIS-specificatie bouwt verder op de ontwikkelingen en slandaards in de telecommunicatie- en
cliént-servertechnologie. De OpenGIS-specificatie is onder te verdelen in abstracte specificaties waaruit het
specificatiemodel en het implementatiemodel volgen voor de huidige Distributed Computing Platforms
(DCP), zoals het leveranciersonafhankelijke CORBA en de Microsoft-variant DCOM.

Het specificatiemodel is bedoeld om een raamwerk op te zetten voor software-ontwikkelaars (wereldwijd)
om een gedetailleerde interfaceopbouw te verstrekken en om te zorgen dat de ontwikkelde software
mtegeerbaar is met andere op OpenGlS-gebaseerde software. Het raamwerk bestaat uit drie onderdelen:
een algemene beschrijving voor de digitale geografische representatie van de aarde (gegevens-
classificatie);
+  eenmodel voor hetimplementeren van manipulatie, representatie en delen van geografische data tussen
verschillende omgevingen (applicaties en platformen);
een raamwerk voor het gebruiken van het OpenGIS-specificatie en implementatie model voor het
oplossen van het niet interoperabel zijn van geografische informatiesystemen.

3.6.3 Ontwikkelingen OpenGIS

Het OGC brengt continu nieuwe standaards en technologieén naar buiten. Het is daarom moeiljk, en
meestal snel achterhaald, om te vermelden wat de stand van zaken is. Op dit moment zijn een drietal
manieren van opslag gedefinieerd welke alle drie gebaseerd zijn op het principe van een relationele
database: genormaliseerd, binair en ‘types-and-functions’. Saillant detail is dat de drie formaten niet
onderling kunnen uitwisselen. De vraag is dan ook hoe dat als ‘open’ betiteld kan worden en of deze keuze
breed geaccepteerd zal worden.

Voor de drie formaten is naast het opslagformaat ook een standaard vastgelegd voor de manier van opbouw
van de databases. Een geografische representatie bestaat in hoofdzaak uit punten, lijnen en viakken. Aan
deze representatieonderdelen is administratieve data gekoppeld. Voor de opslag van deze informatie in een
database worden deze onderdelen gescheiden. De administratieve gegevens worden door een unieke
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identificatie (sleutel) gekoppeld aan de geografische representatie. De geografische opbouw is
onderverdeeld in twee categorieen, de simpele en de complexe onderverdeling van punten, lijnen en
viakken, Voor de simpele categorie is een specificatie vastgelegd. De complexe onderverdeling is nog niet
nader gespecificeerd. Onder het type simpel wordt verstaan dat punten, lijnen en viakken gelimiteerd zijn
aanbepaalde opbouweisen (vormen), overlap- enkruisingsmogelijkheden, met als filosofie dat alle objecten
op te splitsen zijn in simpele objecten (‘simple features’), De specificatie van ‘simpie features’ bestaat uit
eenbeschrijving van punten, lijnen en viakken in drie verschillende 'talen’, OLE/COM, SQL en Java/CORBA.
Hiermee wordt de OpenGIS specificatie platform onafhankelik gehouden.

Het vastleggen van de standaarden is een moeizaam en lijdrovend proces dat vooraisnog niet voltcoid is.
De functionaliteit mel betrekking tot OpenGIS van bestaande applicaties is nog zeer beperkl, Toekomslige
ontwikkelingen zijn echter veelbelovend. Het aansluiten op een product van een ontwikkelaar die het
OpenGlS-concept ondersteunt is daarom aan e bevelen.

3.6.4 Integratie van gebruikersinterfaces
Een bijzondere vorm van uitwisseling van funclionaliteit is die waarbij applicaties op het niveau van de
gebruikersinterface worden geintegreerd. In zo'n geval wordt gebruik gemaakt van ‘screen scraping’, wat
erop neerkomt dat de ene applicatie zich als gebruiker gedraagt voor de andere [Van de Looi|. 1994;
Bouwhuis, 1999]. De input van een applicatie via het toetsenbord wordt gesimuleerd door een andere
applicatie. Vervolgens wordt de output op het scherm geinterpreteerd. Er kleeft een aantal nadelen aan deze
oplossing:
: : het gglecteren van fouten en uitzonderingen is bijzonder lastig;
- eris veel kenmis nodig van de onderliggende applicatie en gegevensclassificatie;

de gebruikersinterface is veelal niet ontworpen voor deze methode;
+ de gebouwde koppeling is zeer gevoelig voor kleine veranderingen in de schermuitvoer (instabiel).

De methode kan echter bijzonder nuttig zijn wanneer de software van de bron niet beschikbaar of
onbegrijpelijk is. Dynamic Data Exchange (DDE) binnen de Windows-omgeving is een dergelijke veel
gebruikie methode.

Een stabielere variant op deze methode is het integreren van softwarecompaonenten. Hierbij is Active-X de
meest bekende vorm als onderdeel van de DCOM-infrastructuur van Microsoft. De companenten die
Active-X ondersteunen zijn ontwarpen om met andere componenten te communiceren [Rock-Evans, 1998;
Bouwhuis, 1999; CMG, 1999].

3.7 Watersysteemmodellering in Gisratio

Voor het plannen en begroten van onderhoud speelt met name de geografische informatie een grote rol. Het
aansluiten op bestaande initiatieven en programmatuur heeft hierbij de aanbeveling. Hierbij wordt met name
gedoeld op de bestaande beheersystemen (zoals GISWAB en GISWAK). De informatie uit deze
beheersystemen moel gebruikt kunnen worden binnen Gisratio.

Een randvoorwaarde bij de ontwikkeling van een generiek en breed toepasbaar BOS voor rationeel
anderhoud moet zijn dat een gebruiker met verplicht is om een specifieke beheersapplicatie te gebruiken.
Het moet mogelijk zijn om op verschillende beheersapplicaties aan te sluiten. Deze aansluiting kan
rechistreaks zijn (zoals bij GISWAK en GISWAB), via de facto standaarden en/of verlopen via de GW'96
en stekkers, Omdat lang niet alle informatie in deze systemen bruikbaar en/of gewenst is, dient hiertoe een
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flexibel mechanisme te zijn opgenomen. Een aansluiting op de OpenGIS-architectuur in de toekomst dient
niet te worden uitgesloten.

Het ontwikkelen van applicaties op basis van open programmastructuren en componenten is veelbelovend.
Een volledige toepassing van deze technieken is momenteel echter nog niet haalbaar omdat er nog weinig
applicaties zijn die volgens deze technieken zijn gebouwd. Dit betekent dat een groot deel van de gewenste
functionaliteit zelf gebouwd moet worden. Een BOS voor hel plannen en begroten van onderhoud is niet
specifiek bedoeld voor de opslag en het beheren van gegevens maar als een beslissing ondersteunend
systeem dat gebruikt maakt van aanwezige data. De data zijn beschikbaar in beheersystemen. Voor het
gebruik van bestaande gegevens zal niet rechtstreeks gekoppeld hoeven worden met de database maar
kan tevens worden gekoppeld met een interface (zoals stekkerdoos). Tevens zal een grool deel van de
functionaliteit van deze beheersystemen gewenst zijn (visualisatie, standaard analyses en dergelijke). De
beheersystemen beschikken niet over specifieke invoermodules voor onderhoudsgegevens en deze dienen
dus te worden gebouwd.

3.8 Conclusies

Bij de ontwikkeling van een applicatie voor het Nederlandse waterbeheer is het gezien de brede acceptatie
verstandig om uit te gaan van de Gegevensstandaard Water (GW'96). Dit vereenvoudigt de uitwisseling van
gegevens met andere applicaties en modellen. Voor het rationeel plannen en begroten van onderhoud zijn
veel gegevens noodzakelijk die reeds in bestaande beheersystemen zijn opgenomen. Bij de ontwikkeling
van een beslissingondersteunend systeem die gebruik maakt van geografische gegevens en alfanumerieke
gegevens is het verstandig om aan te sluiten op deze beheersystemen. De beheersystemen GISWAK en
GISWAB zijn gebaseerd op de GW'96. De structuur van deze beheersapplicaties voldoet als basis voor
Gisratio. Daar lang niet alle gegevens uit een beheersysteem nodig zijn voor het plannen en begroten van
onderhoud dient flexibiliteit in het BOS aanwezig te zijn voor het gebruik van dit soort gegevens.

Het aansluiten op standaard uitwisselingsformaten en uniforme stekkers vereenvoudigt de uitwisseling van
gegevens. Applicaties kunnen op deze manier worden geintegreerd door de berichtenuitwisseling te
standaardiseren. Een andere vorm van integratie gaat uit van het uitwisselen van functionaliteit (diensten)
tussen applicaties middels componentintegratie. Hierbij wordt de infrastructuur van de applicatiecomponen-
ten gestandaardiseerd zodat de ene applicatie een functie kan aanroepen in de andere applicatie.
Belangrijke ontwikkeling in deze zijn DCOM, CORBA en OpenGIS. De ontwikkelingen op het gebied van
CORBA en DCOM zijn veelbelovend. Aansluiting op deze conventies verhoogt de flexibiliteit. Wat betreft
OpenGIS bestaan er echter nog onvoldoende toepassingen om nu reeds van groot belang te zijn, Dit kan
in de toekomst veranderen. Nieuwe ontwikkelingen op dit gebied en het beschikbaar komen van op deze
principes gebaseerde applicaties kunnen belangrijk zijn.

Een volledige scheiding tussen data en functionaliteit is momenteel nog niet de meest ideale oplossing voor
applicaties in het waterbeheer. Lang niet alle in gebruik zijnde applicaties zijn geschikt voor dit ontwerp. Aan-
passen van deze applicaties of opnieuw ontwikkelen weegt veelal niet op tegen de voordelen van een enkele
database. Door uit te gaan van een grondplaatgedachte en op een zeker moment te kiezen voor een enkele
database voor informatieopslag van alle processen onistaat het gevaar dan minder snel op nieuwe
ontwikkelingen kan worden ingesprongen.
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Applicaties kunnen ook op het niveau van gebruikers-interfaces geintegreerd worden. Deze manier van
uitwisseling moet slechts in een beperkt aantal gevallen worden toegepast door een gebrek aan Nexibiliteit
en stabiliteit.
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4.1 Algemeen

Het Van Dale Groot Woordenboek der Nederlandse Taal geeft de volgende definitie van onderhoud: ‘(van
zaken) hetin goede staathouden ervan...’. Een meer toegepaste wetenschappelijke definitie van onderhoud
vanwatersystemen wordt gegeven door het ICID (Intemational Commission on Irrigation and Drainage) (ICID,
1989]: "...the physical activities required to keep the system functioning to a slandard acceptable to the users
of the system’. Een soorigelijke definitie en tevens gepubliceerd in het ICID-paper No. 40 [Verdier, 1992]
wordt gegeven door het Franse instituut voor normalisatie AFNOR (Assaciation Frangaise de NORmalisation)
en luidt: Maintenance is the set of actions which makes it possible to maintain an investment in a given condition,
restore it to such condition, or ensurethat itis able to continue providing a given service’ (AFNOR NF50-010).
Binnen dit onderzoek wordt onderhoud in het waterbeheer gedefinieerd als een verzameling acties met als
doel een object in een gewenste conditie te houden of te herstellen, zodat het aan zijn initiéle doelstellingen
voldoet. Onder de genoemde acties wordt hier verstaan: inspectie, reparatie, vervanging van onderdelen
en rehabifitatie.

De noodzaak van onderhoud wordt veelal onderkend. De mate waarin de gebruikers van watersystemen
hetonderhoud vanwezenlijk belang vinden, hangt sterk af van de sociaal-historische context. Zodra het onder-
houdsvraagstuk wordt besproken is het van belang de volgende punten in acht te nemen [Jurriéns, 1993a):
- de vanzelfsprekendheid van onderhoud in cultureel opzicht;
- de slatus die verbonden is bij het betrokken zijn bij onderhoudswerkzaamheden;

de bezitter van het qoed dat onderhouden moet worden (privé of publiekelijk);
- de aanwezigheid van te behalen persoonlijk voordeel.

De verantwoordelijkheid voor het onderhoudin het Nederlandse waterbeheer is door de eeuwen heen verschoven
naar met name de waterschappen en is in cultureel opzicht vanzelfsprekend. Voor zowel financiering als
participatie zijn de waterschappen sterk afhankelijk van de direct betrokkenen, de ingezetenen of ingelanden.
Deze participatieve betrokkenheid bij het totale waterbeheerproces diende als basis voor de instandhouding
van het steeds ingewikkelder wordende waterstelsel in Nederland.

Bij het beheer en onderhoud dient altijd de afweging gemaak! te worden of de faalkans van een beheersobject
en de faalkosten die daarmee samenhangen opwegen tegen de kosten die gemaakt moeten worden om dit
te voorkomen (preventie) of ongedaan te maken (correctie). Voor het berekenen van deze faalkansen en
het optimaliseren van onderhoudsbeslissingen bestaan een aantal modellen. Op deze modellen en methodieken
zal niet verder worden ingegaan.

Wanneer van de noodzaak van onderhoud wordt uitgegaan, kan de vraag gesteld worden wanneerhet onderhoud
moet plaatsvinden. Deze vraag is niet eenvoudiq te beantwoorden, immers wanneer zal er iets mis gaan
enwat zal er mis gaan zodra er niet worden onderhouden. De vraag 'Wanneer?', impliceert tevens een minimale
grenswaarde waarop tot actie tot het wel of niet plegen van onderhoud wordt overgegaan. Deze minimale
grenswaarde is afhankelijk van de toegekende functie(s) van het te onderhouden object en de verwachte
kosten bij het falen ervan. Wanneer een beheersobject verschillende functies heeft, zal als minimale grenswaarde
gesteld worden dat de primaire functie van dit object niet in gevaar mag komen. Hetverlagen van de faalkans
zalde ?edr'g‘fszeker’ﬂeid vergroten [Visser, 1996], Onderhoud is dus noodzakelijk omte zargen voor [Jurriéns,
1993b):
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+ eenoptimale werking van het sysleem met behoud van de primaire functies van de te onderhouden elementen
in dat systeem;

+ het maximaal nut en de maximale levensvatbaarheid;

+ een optimale bedrijfszekerheid.

Zodra wordt aangetoond dat de systeemfunctie of indirect de primaire functie van een essentieel element

in het systeem niet meer werkt, moet allereerst de corzaak worden opgespoord en het benodigde onderhoudswerk

worden geformuleerd.

4.2 Classificatie van onderhoud

4.2.1 Algemeen

Voordat uitspraken over modellering, optimalisatie en rationalisatie van onderhoudsactiviteiten in het Nederlandse
waterbeheer mogelijk zijn, is een gedegen basiskennis van de huidige onderhoudsprakijk bij waterschappen
een vereiste. Een aanzet hiertoe is gegeven in het eerste inventariserende onderzoek [Visser, 1996]. Om
het beslisproces van het plannen en begroten van onderhoud te ondersteunen kan een beslissingsstrategie
worden gegeven. Hiertoe dienen allereerst de mogelijke scenario’s, doelen en alternatieven geanalyseerd
en gemodelleerd te worden. Het formuleren van een rationeel onderhoudsmodel voor het waterbeheer en
deze vervolgens vertalen naar een geautomatiseerde toepassing kent het probleem van de uniformiteit [Van
de Looij, 1998b]. Naast de in hoofdstuk drie behandelde problematiek van de uniforme en gestructureerde
definitie van het watersysteem is eveneens uniformiteit en structuur noodzakelijk voor het definieren van
systeemfuncties, onderhoudsmethoden (en -technieken), planning- en budgetteringsmethodieken.

4.2.2 Classificatie onderhoudsmethoden

Met betrekking tot het modelleren van onderhoudsmethoden ziin twee hoofdklassen te onderscheiden: preventief
onderhouden correctief onderhoud. Correctief onderhoudis storingsafhankelik (failure based), enis te prefereren
boven preventiel onderhoud wanneer de kosten als gevolg van falen laag zijn [Van Noortwijk, 1996].
Storingsafhankelijk correctief onderhoud wordt gepleegd na het falen van een bepaald beheersobject, waarbij
falen van een beheersobject moet worden geinterpreteerd als het niet meer voldoen aan vastgestelde normen.

Inhet geval van correctief onderhoud wordt het object (of element van een object) gerepareerd of vervangen.
Vervanging van een object hoeft niet noodzakelijkerwijs te betekenen dat dit door eenzelfde beheersobject
moel plaatsvinden. De keuze voor het vervangen van een object door een totaal ander object kan verschillende
oorzaken hehben;

+  nieuwe functie-eisen van het watersysteem;

+ beschikbaarheid van de vervangingsmaterialen.

Er zijn twee soorten preventief onderhoud: gebruiksafhankelijk (tme based of systematisch) onderhouden

toestandsafhankelijk {condition based) onderhoud Gebruiksafhankelijk preventief onderhoud wordt uitgevoerd

inregelmatige perioden van tijd, gebruik en beheer. Dit type onderhoud wordt 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 gebruikseenheden gerepareerd, ongeacht de toestand. Een verdere indeling is mogelijk in:

- periodiek gebruiksafhankelijk preventief onderhoud, bijvoorbeeld het schilderen van de pijler van een brug
eens in de viff jaar;

+  a-periodiek gebruiksafhankelijk preventief onderhoud, bijvoorbeeld het vervangen van een bepaald onderdeel
na 10.000 draaiuren van een pomp,
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Toestandsafhankelijk 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 waargenomen
(gemeten) en heeft een stochastisch karakter. Alvorens over te gaan op onderhoud vindt eerst inspectie van
de actuele situatie plaats. Gebaseerd op de resultaten van deze inspectie wordt vervolgens overgegaan tot
het daadwerkelijk plegen van onderhoud of het vaststellen van een nieuwe datum voor de eerstvolgende
inspectie.

Een verdere indeling is mogelijk:

+  periodiek toestandsafhankelijk preventief onderhoud, bijvoorbeeld inspectie van (een onderdeel van) een
beheersobject een keer per jaar;

«  a-periodiek toestandsafhankelijk preventief onderhoud. bijvoorbeeld het aantal bedrijfseenheden (afgelegde
aantal kilometers, aantal draaiuren) bepaald wanneer een inspectie plaatsvindt, of de tijdsduur van het
volgende inspectie-interval hangt af van de laatste bevindingen en/of opgetreden maximale belastingen.

Bij civiel-technische kunstwerken is toestandsafhankelijk preventief onderhoud dominant [Van Noortwijk,
1996). Dit betekent dat inspectie een zeer belangrijke rol speelt binnen de onderhoudsmethodiek. Na inspectie
kunnen zich verschillende mogelijkheden voordoen:
de conditie/kwaliteit is goed,
+  deconditie/kwaliteit is matig, waarbij verschillende klassen kunnenworden onderscheiden, begrensd door
kwaliteitsnormen;
+de conditie/kwaliteit is onvoldoende (voldoet niet).
In het eerste geval hoeft niets te worden gedaan. In het tweede geval moet selectief preventief onderhoud
worden gepleeqgd afhankelijk van de klassenindeling enin het derde geval moet correctief onderhoud worden
uitgevoerd (met vaak hogere kosten). Toestandsafhankelijk preventief onderhoud moet er voor zorgdragen
dat het laatste geval niet optreedt.

Het beslissingscriterium om over te gaan op storingsafhankelijk correctief onderhoud, gebruiksafhankelijk
preventief onderhoud of toestandsafhankelijk preventief onderhoud is gebaseerd op enkele kenmerkende
eigenschappen van een beheersobject. Als belangrijkste kenmerk kan worden genoemd hetinzicht in falen
van (een onderdeel van) een beheersobject. Daartoe dienen allereerst de mogelijke directe en indirecte faalkosten
bepaald te worden. Wanneer de totale faalkosten voor een beheersobject klein zijn kan worden volstaan met
storingsafhankelijk correctief onderhoud. Dit zal in de meeste gevallen de goedkoopste oplossing zijn.

Wanneer de kosten of risico van falen te groot zijn, kan gebruiksafhankelijk preventief onderhoud voldoen.
Wanneer het faaltijdstip niet met zekerheid te voorspellen is, kan aan de hand van de meetbaarheid van de
faalconditie een laatste keuze worden gemaakt: toestandsafhankelijk preventief onderhoud. Wanneer voor
een beheersobject geldt dat het een hoog faalrisico, een kleine zekerheid van het faaltijdstip en een kieine
meetbaarheid van de conditie heeft dan dient in theorie het ontwerp van de constructie te worden herzien.
Deze methodiek, waarbij het onderhoud gebaseerd op een (rationeel) beslissingscriterium wordt geclassificeerd
wordt in figuur 4.1 beschreven.

In de industrie wordt ervan uitgegaan dat een element zich in twee toestanden kan bevinden: faaltoestand

en de niet-falentoestand. In het waterbeheer gaat dit mate van verval echter niet op. De toestand van een
object heeft een reeks van toestanden met in de tijd een toenemende [Van Noortwijk, 1996].
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Figuur 4.1 beslissingsdiagram voor correctief en preventief onderhoud [Van Noortwik, 1996]

Naast de hoofdclassificatie van het uit te voeren onderhoud, gebaseerd op het beslissingsdiagram van figuur

4.1, kunnen nog enkele classificaties worden gepresenteerd [Siefers, 1985; Pearce, 1992; Skutsch, 1993;

Van de Looij, 1998b). Deze classificaties zijn meer gebaseerd op de interne definitie van de uit te voeren

onderhoudsactiviteiten:

+ Vast (klein, dagelijks of routinematig) onderhoud behelst de elementaire onderhoudsactiviteiten aan kanalen
en waterkeringen. Door dit type onderhoud kan de veroudering worden vertraagd en kan falen worden
uitgesteld. Voorbeelden van dit onderhoud zijn het verwijderen van vuil, het maaien van de kanalen (zowel
het natte profiel als de taluds, bermen en onderhoudspaden), het weghalen van begroeiingen in het water
en het maaien en herstellen van de dijk- en waterkeringentaluds.

+ Variabel (groot of speciaal) onderhoud bestaat uit maatregelen, waarbij de oorspronkelijke toestand van
een beheersobject wordt hersteld door repareren, renoveren enfof vervangen. De oorspronkelik door
het beheersobject te vervullen functies veranderen dus niet. Voorbeelden hiervan zijn het baggeren/her-
profileren van dichtgeslibde kanalen, reparatie werkzaamheden aan kunstwerken en kanalen en hetherstellen
van afschuivingen vankanaal-, dijk- en waterkeringentaluds (nieuwe beschoeiingen). Dit type onderhoud
kan bijvoorbeeld zijn geinitieerd naar aanleiding van de voor waterkeringen uit te voeren periodieke
veiligheidstoets.

4.2.3 Classificatie onderhoudsactiviteiten
Bijhet bespreken van de diverse onderhoudsmethoden en -technieken moet voor de duidelikheid een onderscheid
gemaaktworden tussen hetonderhoudswerk aan kunstwerken, watergangen enwaterkeringen, Traditioneel
worden de onderhoudsmethoden en -technieken in vier groepen verdeeld, te weten:

handmatig onderhoud;
- mechanisch onderhoud,
+ chemisch onderhoud;
- biologisch onderhoud.
Voor een gedetailleerde behandeling van deze vier groepen wordt verwezen naar hetrapport 'Systeemanalyse
Gisratio' [Lameriks, 1995; Van de Looij, 1998b]. Welke methode gebruikt wordt, hangt af van vele factoren,
zoals sociaal-economische omstandigheden, klimaat, dimensies van de te onderhouden elementen, de
aanwezigheid van geschikte personen en machines, de vormgeving en het ontwerp van de te onderhouden
elementen en verschillende fysische parameters (zoals grondsoorten, landgebruik, toegankelijkheid voor
mechanische apparatuur en topografie).
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4.2.4 Planning onderhoudswerkzaamheden

Een aantal onderhoudswerkzaamheden kan goed in de tijd gepland worden. Het tijdstip van onderhoud is
dan bekend zonder dat er geinspecteerd is [Lameriks, 1995]. Ditis onder andere het gevolg van een jareniange
ervaring. Eenvoorbeeld hiervan is het maaionderhoud. Hiervoor zijn duidelijke regels gesteld voor de frequentie
en tijdstip (jaargetijde). Er kunnen zich situaties voordoen waardoor toch aanpassingen aan de planning van
deze onderhoudsvormen 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 wel kan worden verwacht
(stochastische verdeling). Dit soort onderhoud is in de praktijk moeilijk te plannen. Per onderhoudsvorm en
inspectie dient voor elk beheersobject afzonderlijk de eerstvolgende activiteit qua soort en tijdstip te worden
vastgelegd. In de meerjarenplanning kan alleen een schatting van frequenties worden gegeven en daarmee
slechts een schatting van de te verwachten onderhoudskosten.

4.2.5 Bepaling onderhoudsmethodiek

Onderhoud aan objecten in het waterbeheerssysteem wordt uitgevoerd om aan de specifieke functie van
het betreffende beheersobject te voldoen. In tabel 4.1 wordt voor een aantal entiteiten aangegeven welke
(primaire) functies deze vervullen [Van de Looij, 1998b).

Tabel 4.1: Funclies per entieit
| Entiteit | Functies ]

Waterkering Veiligheid

Peilscheiding

Watergang Irrigatie/beregening

Aanvoer ten behoeve van doorspoelen

Drainage/ontwatering

Bluswater

Zwemwater/recreatie

Visserij

Scheepvaart

Perceelscheiding

Peilbeheer

Berging

Aan- en afvoer materieel, materiaal, sediment
Kunstwerk Scheepvaart

Perceelafscheiding

Peilbeheer

Toegang percelen

Watergeleiding

Opzetten peilen

In-{uitslaan water

Weg Aan- en afvoer materieel, materiaal, sediment

Gebied Landbouw

Recreatie

Landschap

Natuur |

Drinkwater

Aan- en afvoer materieel, materiaal, sediment
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Het behoud van de gestelde functies per beheersobject vindt zijn weerslag in de eisen die aan het object
worden gesteld en de randvoorwaarden en doelstellingen die gesteld worden aan de uit te voeren
onderhoudswerkzaamheden. De eisen die aan een object worden gesteld liggen voor wat betreft de primaire
functies (zoals veiligheid, peilscheiding, peilbeheer, scheepvaart, en dergelijke) vast in de ‘Legger' [Ministerie
van Verkeer en Waterstaat, 1988; Wessel, 1993]

Om aan bepaalde eisen te kunnen voldoen dient regelmatig ingegrepen te worden. Bij het definieren van
onderhoudsvormen dient te worden vastgelegd waarvoor deze geschikt is zodal de juiste onderhoudsvorm
kanworden ingezet voor het verbeteren van de juiste functie. Ingrijpen voor het verbeteren van de ene functie
kan echter nadelig zijn voor een andere functie. Bi hetformuleren van onderhoudsmethodieken dient rekening
gehouden te worden met alle functies. Het voldoen aan alle functiesis echter niet altijd mogelijk. Per te definieren
onderhoudsvorm moet voor ogen worden gehouden wat de gevolgen zijn voor de te onderhouden objecten
en hun omgeving zodat per object een goede onderhoudsmethodiek kan worden geformuleerd

Bij het bepalen van een onderhoudsmethodiek (voor bijvoorbeeld het lange termijn-onderhoudsplan) voor
een specifiek beheersobject spelen verschillende factoren een rol [Van de Looij, 1938b; Giskes, 1999]:
eigenschappen van beheersobject;

primaire functie-eisen;

weersomstandigheden;

kosten onderhoudsvormen,

kosten van falen;

Iokale relaties binnen beheersobject (groeperen van onderhoudsactiviteiten aan een object);

grootte onderhoudswerk;

globale relaties met andere beheersobjecten (groeperen van objecten voor gelijktjdig onderhoud);
regelgeving (zoals bijvoorbeeld Keur, natuurbehoud. peilbeheer, grondwateronttrekking en dergelijke);
beschikbare middelen (personeel, materieel, materiaal en gelden).

Per beheersobject kan aan de hand van bovenstaande factoren bepaald worden welke onderhoudsvormen
geschikt (toelaatbaar) zijn. Vervolgens kan aande hand van de beschikbare onderhoudsvormen eenonderhouds-
methode worden gekozen of een nieuw onderhoudsmethode worden gedefinieerd (domeindefinitie). Bij het
plannen van de daadwerkelijke werkzaamheden voor een periode kunnen onderhoudsvormen per object
worden gekozen die zijn opgenomen in de onderhoudsmethode.

* 0+ =+ = = * =2 = =

4.3 Plannen en begroten van onderhoud

4.3.1 Rationele besliscriteria

Hetis belangrijk te onderkennen dat volledige rationaliteit bij het beslissen een subjectief gegeven is [Van
der Heijden, 1990] en in plan- en besluitvorming niet moet worden nagestreefd [Simon. 1960]. In de praklijk
zijinde werkzaamheden in hoge mate bepaald door factoren als gewoonte, ervaring en intuitie. Het voorgaande
wordt ook wel aangeduid met het begrip ‘extra-rationaliteit. Een volledige rationalisatie bij beslissen is veelal
niet mogelijk door een gebrek aan kennis, informatie, wilsovereenstemming en schaarste van middelen. Er
zal daarom slechts sprake kunnen zijn van een beperkte rationaliteit [Van der Heijden, 1990].

Zoals eerder opgemerkt, is het plannen en budgetteren van het huidige onderhoud in het Nederlandse waterbeheer
gebaseerd op bestaande onderhoudsplannen middels onderhoudsbestekken, bagger- eninspectieschema’s.
Gewoonte, ervaring en intuitie domineren thans de systematiek in het te plegen onderhoudswerk bij de meeste
waterschappen en hoogheemraadschappen. De rationele methode’ inzake het onderhoud vergl een aanpak
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waarbij het plannen en budgetteren gebaseerd moet zijn op een meetbare minimale ondergrens en de lokale
ervaring en inzichten van het te onderhouden watersysteem. 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 het ingrijptijdstip meetbaar en gekwantificeerd aangegeven.
Deze aanpak eist een actieve monitoring om te identificeren wanneer/hoe de acluele situatie veranden
(verslechtert) en welke stappen (onderhoud) moeten worden geformuleerd. Hiervoor is een goed functionerend
institutioneel kader nodig met een lange termijn-visie voor hetintegraal waterkwaliteits- en -kwantiteitsbeheer
en de rationele keuze moet gebaseerd zijn op metingen en proeven in het te onderhouden systeem.
Debietmetingen, het inmeten van profielen, metingen van waterstanden en visuele inspectie van de te
onderhouden waterstaatkundige infrastructuur moeten als basis dienen voor de afweging tot het wel of niet
plegen van onderhoud. De meetgegevens (of visuele inspecties) van de actuele toestand van het systeem
moeten de input vormen van eenrationele module/applicatie van het onderhoudsmodel waarbinnen de gegevens
worden vergeleken met de minimale toestand (grenswaarde) en waarbi de verschillende onderhoudsstrategieén
worden geformuleerd. Daarnaast kan aok de ouderdom en meetreeksen uit het verleden relevant zijn voor
de beoordeling van de onderhoudstoestand. Tot slot, hetrationaliseren van onderhoud biedt de mogelijkheid
het te plegen onderhoud te modelleren middels een computertoepassing.

4.3.2 Frequentie en tijdstip van onderhoud

De cruciale vraag betreffende het plannen van onderhoud is met welke frequentie een bepaalde onderhoudsvorm
(verscheidene onderhoudsactiviteiten) moet worden uitgevoerd en in welke periode (tijdstip in het jaar). De
frequentie is de meest kostenbepalende factor betreffende het onderhoud [Siefers, 1985]. In de literatuur
komen verschillende frequentieclassificaties voor. Voor snoeien en maaien van taluds en oevers wordt bijvoorbeeld
een frequentie vantwee-tot viermaal per jaar aangehouden. Voor het baggeren van kanalen ligt deze frequentie
veel lager (bijvoorbeeld eenmaal in de vif jaar).

Het spreekt voor zich dat de frequentie van onderhoud sterk gerelateerd is aan de beschikbare tijd, kennis
enfinancién. In ontwikkelingslanden ligt de nadruk in 2ake het onderhoud overwegend op het carrectiefonderhoud,
terwijlin Nederland standaard wordt gewerkt met een onderhoudsmodel gebaseerd op een preventieve aanpak.
Het blijkt in praktijk een moeilijke aangelegenheid om te komen tot een rationele overweging betreffende het
tijdstip van ingrijpen. De frequentie is voor een groot gedeelte gebaseerd op (eeuwenlange) ervaring en laat
zichveelal moeilijk theoretisch afleiden. Optimalisatie kan worden bereikt door de frequentie van het onderhoud
te baseren op een geaccepteerde mate van verlies aan functie, al dan niet gekwantificeerd gebaseerd op
ervaring en velddata. Ook is het noodzakelijk dat er tussentijds wordt gemeten om te bepalen in hoeverre
de kwaliteitsdaling is ingezet. Onderzoek op het gebied van optimalisatie van onderhoudsfrequenties is zeker
nodig. Voor de variatie in onderhoudsfrequentie kan een aantal oorzaken worden aangegeven [Visser, 1996;
Ume van Waterschappen, 1986):
variatie in de groeisnelheid van de vegetatie (zowel in tijd als van gebied tot gebied);

+  verschillenin de functie (waterlopen met als primaire functie aanvoer vergen meer onderhoud danwaterlopen
met als primaire functie afvoer) en belangrijkheid in watersysteem,;

« verschillen in de afmetingen van de te beschouwen elementen;

- beperkingen len aanzien van bereikbaarheid (het voorkomen van een onderhoudspad langs
waterlopen/waterkeringen);

+ het soort gebied (in veen-weidegebieden zijn bijvoorbeeld 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 [CBS, 1980, CBS, 1985; Loorij, 1989a; Loorij, 1989b]);

- verschillen in weersomstandigheden.
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Zodra de frequentie is bepaald, al dan niet gebaseerd op eenrationele 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 definiéren van het geschikte moment
van onderbioud [Jurriens, 1993a):

seizoeninvioeden (oogsttijd, zaaitijd, regentijd, verwachting hoge waterstanden)
+  beschikbaarheid van middelen (arbeidskrachten, materieel);
+ aanwezigheid van onderhoudspaden;

klimatologische omstandigheden (groeisnelheid van vegetatie);
- situering in watersysteem (benedenstrooms of bovenstrooms).
Bij storingsafhankelijk correctief onderhoud ligt het onderhoudstijdstip kort na het faaltijdstip. Voor gebruiks-
afhankelijk preventief onderhoud kan redelijk nauwkeurig worden aangeqgeven 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 voor het ingrijpmoment. Voor de verschillende beheersobjecten in het
watersysteem die van een gelijk type zijn, kan het ingrijpmoment enigszins verschillen. Door te spelen met
de marges kan een onderhoudsplan worden opgesteld voor verschillende beheersobjecten die in eenzelfde
procesgang kunnenworden onderhouden. Hetuitvoeren van onderhoudsactiviteiten aan verschillende objecten
ineen procesgang kan door deling van vaste kosten (en/of kwantiteitskorting) leiden tot lagere totale kasten.

Bij toestandsafhankelijk preventief onderhoud moet de ingrijptoestand worden bepaald, zodanig dat voldoende
veiligheid is ingebouwdtegen falen (aan de ingrijploestanden worden kansverdelingen van falen gehangen).
Indeze gevallen kan dus eveneens gewerkt worden binnen zekere marges. Door te spelen met marges voor
ingrijptijdstippen eningrijptoestanden kunnen alternatieven worden vergeleken. In plaats van ingrijptoestanden
kunnen klassen worden gedefinieerd. Elke klasse wordt begrensd door twee toestanden. Een mogelike
klasse}verdeling kan overeenkomen met de in hel rationele wegenbeheer gebruikie procedures [C.ROW.,
1989c).

Voor hetbepalen van hetoptimale moment van uitvoeren van onderhoudswerken kunnen verschillende modellen
worden gebruikt. Het optimale ingrijptijdstip voor een object is het moment waarbij de som van het gekapitaliseerde
risico en de gekapitaliseerde onderhoudskosten minimaal zijn. Het optimale onderhoudsplan is de verzameling
ingrijptijdstippen waarbij de som van het gekapitaliseerde risico en de gekapitaliseerde onderhoudskosten
minimaal zijn. Hierbij is het echter wel van belang dat de mate waarin alle te vervullen functies voldoen naar
kosten en opbrengsten vertaald moet worden.

Een eerste vereenvoudiging is om in eerste instantie alleen op basis van de primair te vervullen functie een
optimaal tijdstip van ingrijpen te bepalen. Het betreft hier veelal bestaande modellen die volledig causaal
eenverband aangeventussen hel functieverval en het verwachtte tijdstip dat een grens wordt overschreden.

Door aan te sluiten op de Gegevensstandaard Water (GW96) en de Stekkerdoos kan op uniforme wijze gekoppeld
worden met modellen die zijn opgenomen in externe applicaties. Het is hiervoor wel noodzakelijk dat ook
deze applicaties aan kunnen sluiten op de Stekkerdoos. Wanneer dit niet het gevalis, kan als alternatief enkel
eenverwijzing naar de betreffende applicatie worden opgenomen. Door binnen een gestandaardiseerde omgeving
verder le ontwikkelen bestaat tevens de mogelijkheid omop grond van de door deze omgeving ondersteunde
formaten te communiceren met externe applicaties. Gegevensbestanden kunnen op deze manier relatief
eenvoudig en veelal zonder informatieverlies worden uitgewisseld zodat gegevens niet dubbel hoeven te
worden ingevoerd.
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4.3.3 Modellering prioriteiten

Door verschillende beperkingen (middelen, conflicterende belangen en functies) dienen keuzes wat betreft
de uitvoeringstijdstippen van onderhoudswerkzaamheden gemaakt te worden. Aan de hand van een
prioriteitenmodel kan een eerste volgorde en planning worden opgesteld [Van de Looij, 1998d].

Wanneer, ondanks een prioriteitenstelling, nog steeds overlap tussen onderhoudswerken bestaat kan door
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. Wanneer de kosten van het onderhoud aan de
objecten met een lage prioriteit te hoog zijn ten opzichte van de totale kosten dient alleen onderhoud te worden
uitgevoerd aan de objecten met de hoogste prioritei.

Een object kan verschillende functies vervullen. Bij het bepalen van een eerste prioriteitenvolgorde wordt
alleen de primaire functie meegenomen (dit is in de meeste gevallen de functie welke in het gebruikte
prioriteitenmodel de hoogste prioriteit heeft). Bij het bepalen van de optimale onderhoudsvorm dient echter
naar alle functies gekeken te worden. Een onderhoudsvorm kan namelijk de belangen van andere functies
schaden (zoals het uitvoeren van onderhoud met te zware machines tijdens het groeiseizoen).

4.3.4 Schadeclassificaties

Niet alle inspectiegegevens kunnen rechtstreeks in een cijfer worden uitgedrukt. Daarnaast kunnen visuele
inspecties verschillend geinterpreteerd worden. Bij het inspecteren kunnen hiertoe verschillende schadegroepen
worden onderscheiden, zoals toegepast bij het rationele wegenbeheer [C.R.0.W., 1989b; C.R.O.W., 1989c;

Groot, 1996]. Voor het waterkeringen- en walerkwantiteitsbeheer is hetonderscheid van schadegroepennog
niet eenduidi vastgelegd. Per functie van het beheersobject dienen deze bepaald te worden. Vioor eenwaterkering
is de belangrikste functie velligheid. Hiervoor bestaat wel een eenduidige toetsingsmethodiek waarbij verschillende
faalmechanismen worden onderscheiden, Afhankelijk van de toestand van de waterkering dient een aantal
van deze mechanismen gecontroleerd te worden op veiligheid. Met betrekking tot het onderhoud kan hiervoor
eenzelfdesystematiek gevolgd worden. Afhankelijk van de toestand kunnen schadegroepen per functie worden
onderscheiden. De onderhoudstoestand van ieder geinspecteerd beheersobject wordt vervolgens beoordeeld
en vastgesteld door alle schadebeelden een cijfer te geven.

Bij het rationeel wegenbeheer wordt de toestand per schadebeeld vastgelegd in een vijftal klassen (van goed
tot overschrijden norm). 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
beheersysteem kan hiervan gebruik gemaakl worden van het zogenaamde Gemiddeld Gewogen
Onderhoudsniveau (GGO). Dit houdtin dat verschillende weegfactoren aan de verschillende schadegroepen
worden toegerekend en vervolgens het gemiddelde wordt berekend. Binnen het wegenbeheer wordt de weegfactor
afhankelijk gesteld van de gebruikscategorie (= de intensiteitsklasse)(C.R.0.W., 198%a].

Binnen het rationele wegenbeheer 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
lot het toestandsniveau dat door de wetgeving wordt bepaald. Daarnaast is de veiligheid van een waterkering
net zo grool als die van de zwakste schakel daarin (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 afzonderlijke beheersobject en kunnen in eerste instantie op een prioriteitenmodel gebaseerd worden.
Bij de invoering van klassen dient veel aandacht geschonken te worden aan de vertaling van de inspectiegegevens
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naar de klasse-indeling. De klasse-indeling volgens het wegenbeheer is exact vastgelegd [C.R. O.W., 1989c]
en dient te worden vertaald naar het waterbeheer, bijvoorbeeld:

klasse 1: qoed voldoet volledig aan alle primaire en secundaire functies;

klasse 2:  redelijk voldoet aan primaire functies maar minder aan secundaire functies;
klasse 3: matig voldoel nog net aan primaire functies maar niet aan secundaire functies;
klasse 4. slecht voldoet niet aan primaire functie maar wel aan secundaire functies,

klasse 5: zeer slecht  voldoet niet aan (primaire en secundaire) functies.

Op hetmoment dat een optimale onderhoudsstrategie automatisch moet worden bepaald, kan door een klassen-
indeling en weegfactoren, worden aangegeven wat de huidige gemiddelde (gewogen) waarde van het
watersysteem is en wat deze bij bepaalde onderhoudsplannen wordt.

4.3.5 Rationeel budgetteren

Er bestaan verschillende methoden voor het budgetteren en begroten van onderhoud. De methoden kunnen
zowel gedetailleerd als zeer grof zijn. Voor een goede onderbouwing van een begroting dient uitgegaan te
worden van een gedetailleerde methode.

Bij het begroten van onderhoud in het waterbeheer (en in het bijzonder in het waterkeringenbeheer) wordt
met name gebruik gemaakt van preventief onderhoud [Van Noortwijk, 1996]. Dit betekent dat er onderhouden
wordt voordat het object faalt. Hierbij moet falen niet gezien worden als het bezwijken van een object maar
als het overschrijden van een grenswaarde. Er zijn altijd factoren waardoor onderhoud buiten de planning
om moet worden uitgevoerd. De mate waarin dit voorkomt binnen een beheersgebied is meestal wel (stochastisch)
le voorspellen. Dit geldt echter niet voor de exacte locatie. De totaalkosten zijn derhalve wel aan te geven
voor het totale beheersgebied maar niet voor een individueel beheersobject. De kosten hiervan kunnen wel
onderbouwd worden doar uit te gaan van enkele standaard beheersobjecten die onderhouden moeten worden.
De totaalkosten van preventief onderhoud zijn met name afhankelijk van de frequentie van inspecteren en
de directe kosten van de werkzaamheden. Deze directe kosten zijn afhankelijk van een aantal factoren [Van
de Looij, 1999b]:
+ hoeveelheid werk dat gelijktijdig kan worden uitgevoerd;
+ benodigd personeel (en kwalificatie van dit personeel);

benodigd materieel en gereedschap,

te verwerken materialen (inclusief voorraadkosten).
De directe totaalkosten aan een beheersobject kunnen worden teruggerekend naar de verschillende onderhouds-
activiteiten. De productiviteit van de verschillende onderhoudsactiviteiten wordt doorgaans uitgedrukt in een
eenheid van lengte (meter) of eenheid van hoeveelheid (kubieke meter) per eenheid van tijd (uur, dag). In
het document 'Systeemanalyse Gisratio' [Van de Looij, 1998b] worden voor zowel handmatig als mechanisch
onderhoud enkele markante cijfers gegeven.

Door het koppelen van een bepaalde eenheidsprijs aan de productiviteit kan het onderhoudswerk worden
gekwantificeerd inkosten, tijdsduur en benodigd personeel, materieel en materiaal. In het algemeen bestaat
de onderhoudsbegroting uit:

kosten van baggeren/herprofileren schone bagger (klasse 1 en 2);

kosten van baggeren/herprofileren vervuilde bagger (klasse 3 en 4);

kosten van transport, schoonmaken en opslaq vervuilde bagger;

kosten van besirijding overmatige vegetatie in watergangen en waterkeringen:

kosten van onderhoud aan installaties, kunstwerken en in beheer zijinde gebouwen;

- transportkosten/afvoer sedimenten, maaisel, bagger enzovoort.

= = = =
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Voor het Grond-, Water- en Wegenbouw (GWW) kan het productieproces (nieuwbouw, onderhoud en sloop)

gedetailleerd worden beschreven in bestekken. Dergelijke bestekken vervullen bij de totale uitvoering (van

ontwerp tot oplevering) een centrale rol. Het vormt bij uitbesteding van werken een kader voor prijsvorming
aan de kantvan de opdrachtgever en eeninformatiemedium aan de kantvan de aannemer. Door het C.R.O.W,
is een standaard besteksystematiek opgesteld, de zogenaamde RAW-systematiek [C.R.O.W., 1995;CROW,,

1996). Hierin staat RAW voor Rationalisatie en Automatisering grond-, Water en wegenbouw. Een bestek

unlgens de RAW-systematiek bestaat it drie delen:
algemeen: een vaste indeling in 11 paragrafen, met gegevens die van belang zijn in de periode die vooraf
gaat aan het verlenen van de opdracht zoals opdrachtgever, locatie en tijdsbepaling;

+ beschrijvingen: een beschrijving van de algemene gegevens (technische tekeningen, plattegronden, peilen,
hoofdafmetingen) en een onderdeel nadere beschrijvingen welke een volledige en gedetailleerde beschrijving
van het uit te voeren werk bevat (ontrafelt in afzonderlijke activiteiten met eenheden);
standaardbepalingen: de voor hetwerk geldende bepalingen, voorwaarden en afwijkende beschrijvingen.

Donr gebruikmaking van de RAW-systematiek wordt de basis gelegd voor een gedetailleerde informatie

uitwisseling tussen opdrachtgever en opdrachtnemer [Van de Looij, 1998b].

4.3.6 Organisatie van onderhoudswerkzaamheden

Voor de uitvoer van onderhoudsactiviteiten moeten afwegingen gemaakt worden zoals: werk nu uitvoeren
met extern personeel, of werk verspreid over periode uitvoeren met intem personeel. Eigen personeel is goedkoper
dan extern personeel op het moment dat er voor het eigen personeel voor een bepaalde periode in het jaar
werk is. Ook extern personeel heeft baat bij een spreiding van de werkzaamheden. In dat geval kunnen vaak
kortingen worden bedongen bij bedrijven of kan gebruik worden gemaakt van uitzendbureaus. Sommige
werkzaamheden vereisen naast personeel ook materieel. Hiervoor geldt hetzelfde als voor personeel. Voor
sommige werkzaamheden kan personeel echter niet los gezien worden van het materieel (bestuurder van
materieel). Voor de afweging intern versus extern dient dan ook de combinatie bekeken te worden, Gesteld
kan worden dat hoe specifieker de arbeid is hoe groter de verschillenin kosten lussen extern enintern zullen
zijn.

4.4 Systeemanalyse onderhoud

441
Inhet eerste inventariserende onderzoek [Visser, 1996] is een aanzel gegeven lol een gestructureerde analyse
welke als basis kan dienen voor een onderhoudsmodel. Het opzetten van een gestructureerd model voor
onderlmd eist een gedegen systeemanalyse bestaande uit de volgende stappen:
aangeven van de karakteristieken van hel te onderhouden watersysteen,
- inventarisatie van de te onderhouden elementen (entiteiter/beheersobjecten) in het watersysteem;
- definiéren van de primaire functies van de individuele elementen (systeemfuncties);
+ aangeven van de onderlinge functionele relaties tussen de elementen in het systeem;
- verkrijgen van inzicht in het proces van functieverlies en verval in de tijd (schade functies);
+ verkrijgen van inzicht in mogelike ondertioudsmethodieken;
+ aangeven van organisalorische relaties tussen elementen in het systeem (projecten).

4.4.2 Karakteristieken van het watersysteem

Bij het opstellen van een onderhoudsmodel is allereerst van belang dat een goed inzicht is verkregen in het
te onderhouden watersysteem. Kennis van de doelstellingen van de aangelegde infrastructurele werken en
kennis van de grenzen en karakleristieken van het gebied is gewenst. Er is een significant verschil lussen
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watersystemen, ontworpen omwaler aan te voeren ente distribueren (irrigatiesystemen) en watersystemen,
ontworpen om water af te voeren (drainagesystemen). In aride en semi-aride gebieden wordt een groot deel
van het water, noodzakelijk voor de landbouw aangevoerd middels irrigatiesystemen. Naast de aanvoer van
water, vindt er in deze gebieden ook afvoer plaats. Hetzij de afvoer van overtollig regenwater in de
moessonperiode (tropische en subtropische zones), hetzij de afvoer van veelal zout drainage water afkomstig
van de geirrigeerde velden. In gematigde zones is de aanvoer van water in droge perioden van minder grote
betekenis. Veelal is er sprake van een neerslagoverschol zodat het watersysteem primair is ontworpen op
waterafvoer (drainagestelsels). Zeker voor het Nederlandse waterbeheer, met grote gebieden lager dan de
gemiddelde zee- en rivierwaterstanden (poldergebieden), is goede afvoer van waler een noodzaak.

De geografische tweedeling van Nederland in de ‘laaggelegen’ polderlandschappen en de hooggelegen'

zandgronden vindt zijn weerslag in het waterbeheer. Naast een geografisch onderscheid, moet er ook een

anderscheid gemaakt worden in de beschikbaarheid van water. Ondanks een neerslagoverschol, treden er

inde zomermaanden regelmatig perioden op met watertekorten voer de landbouw. Grote wateroverschotten

treden over hel algemeen op aan het eind van de winter/begin van de lente.

Het Nederlandse waterbeheer wordt gekarakteriseerd door:

+ het beschermen tegen hoogwater op de rivieren en van de Noordzee:

+ hetdroogmalen van de laag gelegen gebieden en het verzorgen van goede drainage op de hoge zandgronden
in perioden met een wateroverschot,

«  hetvasthouden van polderpeilen, het desgewenst inlaten van water in de lage gebieden en het stuwen
van grondwaterpeilen op de hoge zandgronden in droge perioden;

+ het aanvoeren van waler ten behoeve van kwaliteitsbeheer (doorspoelen van zout en dergelifke).

De verschillen in waterbeheer wssen de waterschappen in de lage gebieden (veen-weidegebieden) en de

hoge zandgronden vindt uiteraard ook zijn weerslag in de toegepaste manieren van onderhoud.

4.4.3 Inventarisatie beheersobjecten

Zodra het te onderhouden systeemin kaart is gebracht en de systeemgrenzen bekend zijn, is het noodzakelijk
eeninventarisatie te plegen van alle te onderscheiden ente onderhouden elementen (entiteitervbeheersobjecten)
in het systeem. Naast het inventariseren is het belangrijk per te onderscheiden element de minimale
ontwerpparameters te vermelden (attributen), bijvoorbeeld de ontwerpparameters van de sloten en kanalen,
de hellingen van taluds en de maatvoering van de kunstwerken. Deze gegevens zijn over het algemeen al
opgeslagen in beheersystemen (zie hoofdstuk 3).

4.4.4 Definitie functies per beheersobject

Opgemerkt kan worden dat onderhoud het elementaire functieverlies moet tegengaan of tenietdoen. Een
beheersobject kan verschillende functies hebben. Met name de primaire functie is van belang omdat deze
afhankelijk is van de uit te voeren taak/gestelde doelen. Primaire functies zijn over het algemeen het keren
van water (veiligheid) en het instandhouden van waterpeilen (aan- of afvoer van water).

Waterkeringen dienenlevensbedreigende situaties als gevolg van mogelijke inundaties door hoge waterstanden
tevoorkemen. Inundaties leiden verder tot schade aan onder andere infrastructuur 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 moel
kunnen worden (hoogte en stabiliteit).

Hetinstandhouden van waterpeilenin delen van de polders wordt verzorgd door tal van kleine en grote sluizen
en stuwen. Gebrek aan onderhoud leidt tot kapotte of slecht functionerende kunstwerken en veroorzaakt
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fluctuerende peilen in bepaalde peilvakken in de polder. Onderhoud moet zorgdragen voor het waarborgen
van de stromingsfunctie van kanalen en sloten, het voorkomen van overschrijding van maximaal toelaatbare
peilen en het zorgdragen voor eenregelbaar peil. In het algemeen kan worden gesteld dat de primaire functies
van drainagekanalen gericht zijn op kwalitatieve waterbeheersfuncties [Jurriens, 1993al:

+ capaciteitsfunctie (afvoer en transport): hoofddrainagestelsel, secundaire drainagekanalen;

- peilbeheersfunctie, ter voorkoming van hoge waterstanden: secundaire drainagekanalen;

- peilbeheersfunctie, ter handhaving van minimale waterstanden: secundaire en tertiaire kanalen;

+  bergingsfunctie: boezems, meren, plassen, grote kanalen.

Naast de strikte waterbeheersfuncties zijn er tal van andere functies toe te kennen aan het waterbeheerssysteem.
Zeker de |aatsle jaren waarin de integrale kijk op het watersysteem meer de belangstelling geniet, moet met
deze andere functies terdege rekening worden gehouden. De volgende indeling in functietoekenning aan
kanalen kan worden gemaakt [Siefers,1985):

- waterbeheersfunctie (debieten, peilen, berging en keren van water);

+ ecologische functie (natuurwaarden, ecosysteem);

+ gebruikersfuncties (transport, natuurlijke omgeving, analyse, drinkwater, industrie, recreatie en visserij).

Het definigrenvan de specifieke functie van hette onderhouden elementin het watersysteem is van wezenlijk
belang bij het becordelen van het noodzakelijke enderhoud. Sommige van deze functies zijn conflicterend.
Soms zijn waterbeheersactiviteiten ten behoeve van economische activiteiten tegenstrijdig met de eisen gesteld
aanecologische activiteiten. Ten aanzien van de landbouw, veiligheid, de drink- en industriewatervoorziening
alsmede de waterlevering ten behoeve van beregening worden eisen aan de beschikbare hoeveelheid water
gesteld. Al deze functies stellen hun specifieke, vaak conflicterende eisen aan het te plegen onderhoud (specifieke
onderhoudsvormen, onderhoudsmethoden, doelstellingen, frequentie en tijdstip van onderhoud). Er is dus
een afhankelijke relatie tussen de karakteristieke objectgeoriénteerde gegevens en de primaire functies van
de individuele abjecten.

Er kan een nader onderscheid worden gemaakt in primaire, secundaire en mogelijk zelfs tertiaire functies,
Waar mogelijk dient de primaire functie van een object aangegeven te worden. Het specifiek aangeven van
de functies van beheersobjecten biedt een aanknopingspunt met een eventueel te implementeren rationele
systematiek. Voor de primaire functie kan een minimale ondergrens en een puntvan ingrijpen worden gedefinieerd,
waardoor rationeel (door inspectie en vergelijking) het moment van onderhoud kan worden gekwantificeerd.
Eenalternatieve aanpakis het toekennen van een bepaald gewicht (belang) aan een functie (aanpak middels
eenmulti-criteria analyse). Dit kan van belang zijn op het moment dat objecten verschillende functies moeten
vervullen en bepaalde onderhoudsactiviteiten strijdig zijn met bepaalde functies. Deze tegenstrijdige belangen
kunnen tevens worden uitgedrukt in faalkosten. Hetin kosten uitdrukken van bijvoorbeeld aangerichte milieu-
schade door bepaalde onderhoudshandelingen is echter niet overal even eenvoudig.

4.4.5 Ingrijpmomenten

Bij het nemen van een beslissing om wel of niet over te gaan tot onderhoud kan gebruik gemaakt worden
van rationele optimalisatieroutines, ervaringscijfers (‘default values’) of het oordeel van de gebruiker (op
gelegenheidsmomenten). Een organisatie wordt kwetsbaar wanneer beslissingentot ingrijpen alleen op basis
van een gebruikersoordeel worden genomen, Een organisatie is geheel afhankelijk van de personen met
de betreffende materiekennis. Door de aanwezige kennis binnen een organisatie op een gestructureerde
manier vast te leggen wordt deze afhankelijkheid minder. Belangrijke informatie die kan worden vastgelegd
is:
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« grenswaarden van toestanden van objecten;
= frequentie van onderhoudswerkzaamheden;

»  geschikle perioden voor onderhoudswerkzaamheden;

« geschikle onderhoudsvormen mel eigenschappen.

Met deze methodiek is een volledige onafhankelijkheid van materiedeskundigen niet of nauwelijks haalbaar.
Er blijft enige kennis noodzakelijk om de vastgelegde informatie op een goede manier toe te passen.

Voor eenaantal entiteiten in het waterbeheer bestaan modellen die aan de hand van meetgegevens optimale

ingrijpmomenten kunnen definiéren [Vian de Looi), 1998b]. Deze madellen beschrijven een functieverlies van

de te onderhouden objecten. De verschillende processen die leiden tot verlies aan functionaliteit van de objecten

in het te onderhouden watersysteem zijn als volgt onder te verdelen [Van de Looij, 1998b):

+ verzanding van watergangen door sedimentatie;

overmatig planten- en algengroei in watergangen;

uitstromend grondwater;

slabiliteitsgevaar: afschuivingen van kanaaltaluds, oevers, dijken en kaden;

erosie van kruin, taluds en bermen van dijken;

uitschuring/erosie benedenstrooms van de kunstwerken;

pipingverschijnselen;

biologische- en chemische afbraak (verrolting, oxidatie) bijvoorbeeld bij hout, beton en staal;

fysische belastingen op objecten;

afzetting en verwijdering van vuil op waterkering;

verstopping van kunstwerken door sedimentatie en accumulatie van begroeiing en drijfvuil

opdrijven van kunstwerken;

mechanische slijtage;

+ schade aan onderhoudspaden.

In het bijzonder voor waterlopen zijn hiervoor modellen ontwikkeld [Siefers, 1985; Kanters, 1990, Querner,

1893; Querner, 1995a; Querner, 1995b; Lameriks, 1995; VanWaijen, 1997]. Voor waterkeringen zijn modellen

ontwikkeld voor dijkvervorming [Kruse, 1998], voor frequentie van inspecteren en repareren van steenbekledingen

[Vrijling, 1995] en het bepalen van het optimale moment voor het uitvoeren van groot onderhoud in de vorm

van dijkverhoging [van Noortwilk, 1996; Speijker, 1996; Jorissen, 1998a; Jorissen, 1998b]. De inspanningen

die gepleegd moeten worden voor het verzamelen van (actuele) gegevens voordat een model kan worden

gebruikt zijn echter groot. Deresultaten van sommige modellen gevenin een aantal gevallen dezelfde uitkomst

als wat op grond van ervaring al lange tijd plaatsvindt. Het is daarom niet verstandig om alle beslissingen

volledig te rationaliseren. In een aantal gevallen levert een gebruik van ervaringscijfers eenzelfde resultaat.

Daarnaast kan het gebruik en beheer van deze modules om zeer specifieke kennis vragen. Het integreren

(en/of zelf bouwen) van deze routines in een centraal systeem wordt daarom ontraden. Wanneer het om een

bepaalde reden toch wenselijk is om gebruik te maken van rationele, mathematische optimalisatieroutines

i:ﬂg;al ve;s;?ndiger om hiermee op dataniveau le koppelen, bijvoorbeeld via de Stekkerdoos Water (zie
dstuk 3).

a8 % & %

Op het moment dat gebruik wordt gemaakt van ‘default’ waarden (op basis van ervaring of verkregen via
rationele modellen) dienen deze waarden periodiek getoetst te worden. Door een verandering van de
randvoorwaarden (zoals omgeving en eisen) kunnen de gebruikte waarden niet meer optimaal of geldig zijn.
Wanneer dit zich voordoet wordt gewerkt met een schijnoptimalisatie. Een periodieke toetsing (bijvoorbeeld
ineenviffjarige cyclus) en eentoetsing op duideliik aanwijsbare momenten dat randvoorwaarden veranderen,
is derhalve noodzakelijk.
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4.4.6 Functionele relaties

Het is van belang enig inzicht te hebben in de onderlinge relaties en interacties tussen de verschillende te
onderscheiden beheersobjecten. Vooral bij het plannenvan onderhoud en het komen tot eenrationele afweging
waar met het onderhoud te beginnen, is het raadzaam gebruik te maken van een relatie-interactiediagram.
Er kan voorts een onderscheid worden gemaakt tussen lokale interactie: handelingen aan een onderdeel
van een beheersobject hebben invioed op het hele beheersobject en globale interactie: relaties tussen individuele
beheersobjecten. Zo kan op een eenvoudige manier worden nagegaan welke elementen direct worden beinvioed
door onderhoudswerk aan eenbepaald element in hetwatersysteem. Uit het diagram kunnendan de gevolgen
op een gestructureerde manier worden afgeleid.

Voorbeeld lokale interactie:
De verslechterde afvoer van eenwatergang kan veroorzaakt zijn door bijvoorbeeld begroeiing of sedimentatie.
Door het baggeren van de watergang zal ook een gedeelte van de begroeiing verdwijnen.

Voorbeeld globale interactie tussen objecten:
Het onderhoudswerk aan een bepaalde duiker kan gevolgen hebben op de afvoer bovenstrooms en water-
peilen. De oorzaak voor verslechterde afvoer was misschien niet de begroeiing van het kanaal, maar de
verstopte duiker.

Naast functionele relaties tussen beheersobjecten kunnen ook functionele relaties tussen onderhoudsvormen
en beheersobjecten worden aangegeven. Bij het uitvoeren van onderhoudshandelingen aan een object kunnen
eisen aan het object (lokale interactie) of aan de omgeving (globale interactie) worden gesteld.

Voorbeeld lokale interactie tussen object en onderhoudsvorm:
Op het moment dat onderhoud aan een onderdeel van de motor van een gemaal moet worden uitgevoerd,
kunnen, zonder extra kosten van stilleggen, ook andere onderdelen preventief onderhouden worden.
Voorbeeld globale interactie tussen objecten en onderhoudsvorm:
Bij een bepaalde onderhoudsvorm aan een duiker worden eisen gesteld aan de waterstand n 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.

4.4.7 Onderhoudsmethodieken beheersobjecten

Om een goed onderhoudsplante definiéren voor een watersysteem is het noodzakelijk dat er voldoende inzicht
is in de mogelijkheden van onderhoudsactiviteiten:

- kosten verbonden aan activiteiten (vaste kosten en variabele kosten);

productiviteit (benodigde tijd per eenheid);

benodigd personeel (kwalificatie van personeel);

benodigd materieel en gereedschap;

te verwerken materialen,;

randvoorwaarden omgeving (zoals diepgang water, aanwezigheid onderhoudspad, draagkracht bodem,
regelgeving).

Daarnaast kunnen er interacties bestaan tussen verschillende onderhoudsactiviteiten in de tijd [Koning, 1989;
Van der Neut, 1995]. Deze interacties kunnen betrekking hebben op activiteiten aan verschillende objecten
(bijvoorbeeld binnen een project) op eentijdstip of tussen activiteiten aan een enkel object in een tijdsperiode
(bijvoorbeeld de levenscyclus). Binnen een project is er veelalinteractie tussen de verschillende opgenomen
werkzaamheden. Sommige werkzaamheden kunnen pas starten als een andere gereed is. Voor het maken
van een gedegenplan is het zoeken naar het kritische tijdpad zeer nuttig. Hierbij kan gebruik gemaakt worden
van bestaande modellen zoals Gantt en PERT [Pintelon, 1997]. Binnen een onderhoudscyclus (de periode
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lussen twee rehabilitatiemaatregelen) vinden verschillende soorten onderhoudsactiviteiten plaats. Door de
grote varieteit aan mogelijke activiteiten en frequenties en de verschillen in eigenschappen van de beheersobjecten
zal de methode (de onderhoudsstrategie) per beheersobject kunnen verschillen.

Wanneer inzicht bestaat in bovenstaande zaken kan een goede afweging gemaakt worden voor geschikte
onderhoudsmethoden per beheersobject. Periodiek dienen de uitgevoerde onderhoudswerkzaamheden en
frequentie geevalueerd te worden. Op basis van de evaluatie kunnen aanbevelingen geformuleerd worden
voor volgende periodes.

4.4.8 Organisatorische relaties

Objecten worden over het algemeen niet afzonderlijk (preventief) onderhouden maar worden gebundeld tot
projecten of bestekken. De kosten verbonden aan het gezamenlijk uitvoeren van werken ligt over het algemeen
lager dan het afzonderlijk uitvoeren van onderhoud aan objecten. Het optimale ingrijpmoment voor objecten
zal sterk verschillen. Het definieren van projecten aan de hand van enkel optimale ingrijpmomenten zal tot
kleine projecten leiden en daarom tot refatief hoge kosten. Door marges te hanteren voor het ingrijpmoment
in plaats van vaste waarden is de kans groter dat op een bepaald tijdstip verschillende objecten een
onderhoudsbehoefte hebben. De projecten zullen hierdoor ook meer objecten bevatten. Dit leidt tot relatief
lagere totaalkosten.

Op de onderscheidden objecten inhet waterbeheerssysteem kunnen verschillende onderhoudshandelingen
worden uitgevoerd. De onderhoudswerkzaamheden van de diverse sectoren zijn voor een groot deel verschillend.
Op enkele punten zijn echter grote overeenkomsten. De belangrijkste overeenkomsten zijn:
»  maaien steunbermen, wegbermen en kruin (waterkeringen en wegen);

maaien taluds (waterkeringen, waterbeheer en wegen);

baggeren watergangen (waterkeringen, waterbeheer en wegen);
+ onderhoud kunstwerken (waterkeringen, waterbeheer en wegen);
+ onderhoud taluds/herstel profiel (waterkeringen, waterbeheer en wegen);
+  schoon houden (waterkeringen, waterbeheer, wegen).
Erkunnen kostenvoordelen worden gehaald door in die gevallen waarbij zich grote overeenkomsten voordoen
in onderhoud tussen de objecten uit de verschillende factoren deze toch gezamenlijk te bekijken.

4.4.9 Samenvatting systeemanalyse

Erontstaat een gestructureerde onderhoudssystematiek, door voor elk gedefinieerd element (beheersobject)
in het te onderhouden watersysteem de specifieke onderhoudsaspecten te analyseren:
specifieke/mogelijke onderhoudsvormen;

onderhoudsdoelstellingen;

classificatie van het soort onderhoud;

onderhoudsmethode;

frequentie en tijdstip van onderhoudsvormen;

extra gegevens (onderhoudsplichtige, onderhoudsproductiviteit, onderhoudskosten, de onderhoudscontrole,
datum laatste onderhoud, eigen beheer/uitbesteding, regelgeving en andere administratieve/juridische
gegevens en empirische onderhoudsregels).

- = s = o

De in voorgaande paragrafen beschreven systematiek (strategie) wordt in figuur 4.2 verduidelijkt.
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Karakieriseren van het .Deﬁnlérm van
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Figuur 4.2 stroomschema plarmen en begroten van ondertioud

4.5 Onderhoudssysteemmodellering in Gisratio

4.5.1 Algemeen
Om de verschillende gegevenssoorten enmet hun onderlinge (functionele en organisatorische) relaties flexibel

engestructureerd te kunnen opslaanis het gebruik van een geografisch informatiesysteem een groot voordeel.
Daar de huidige beheersystemen eveneens zijn gebaseerd op GIS is het voortbouwen hierop logisch. Bij
de beheersystemen is de keuze voor GIS ingegeven door de geboden functionaliteit voor het op een eenvoudige
wijze kunnen koppelen van administratieve data aan grafische data. Voor een geautomatiseerd informatiesysteem
voor het rationeel plannen en begroten van onderhoud ?eeﬁ daarnaast de standaardfunctionaliteit voor het
kunnen leggen van (een combinatie van) geografische (topologisch, netwerkanalyse, routing en dergelijke)
enadministratieve relaties tussen objecten een belangriik voordeel. Dit wordt versterkt bij het gebruik gegevens-
structuren uit op GIS gebaseerde beheersystemen.

De geografische analyses kunnen gecombineerd worden met administratieve analyses. De administratieve
gegevensbeschrijving wordt opgeslagen in eenrelationele databasestructuur. Met behulp van SQL-statements
of specifiek applicatiegebonden bevragingsroutines kunnen selecties worden gemaakt op de administratieve
kenmerken. Wanneer het GIS tevens over een programmeeromgeving beschikt, kunnen routines worden
geschreven die een aantal analyses combineert en het resultaat opmaakt volgens een bepaald formaat.
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4.5.2 Onderhoudsmodellen

Het plannen en begroten van onderhoudsactiviteiten kan gezien worden als een recursief proces. Als naar
een te onderhouden object wordt gekeken zal allereerst een grove schatting gemaakt worden in de uit te
voeren werkzaamheden. Gedurende de levensduur van het object zal op een aantal momenten in de tijd
werkzaamheden worden uitgevoerd. Bij de eerste planning zal de beschrijving van deze werkzaamheden
grof zijn. Vervolgens zal de planning nader gedetailleerd worden, De afzonderlijke werkzaamheden zullen
apart bezienworden. Binnen de benoemde werkzaamheden kunnen afzonderfijke activiteiten worden onderkend.
Het voorgaande is gemodelleerd weergegeven in fiquur 4.3,

Plannen en begroten van onderhoudswerkzaamheden aan object
Plannen en begraten Plannen &n begroten

Plannen en begroten Plannen en begroten Plannen en begroten Plannen en begroten

Plannen en begroten Plannen en begroten

Plannen en begrolen

Plannen en begroten Plannen en begroten

Plannen en begroten

Tijd
» Tijdshorizon

Figuur 4.3 recursivitei an-p;r;‘s vanpfamm en bagmrengn onderhotd

Bij het beschrijven van onderhoud aan een object gedurende een lange periode (of totale levensduur) kunnen

drie relevante detailniveaus worden onderscheiden:

- onderhoudsactiviteiten: de meest gedetailleerde manier van beschrijven van handelingen die worden
uitgevoerd aan een enkel beheersobject;
onderhoudsvormen: een verzameling van onderhoudsactiviteiten welke gelijktijdig of zeer kort na elkaar
wordt uitgevoerd aan een enkel beheersobject;

- onderhoudsmethoden: eenverzameling van mogelijke onderhoudsvormen welke gedurende eenlangere
periode (enkele jaren lot totale levensduur) kunnen worden uitgevoerd aan een enkel beheersobject.

object methode verm activiteit

thuur 1 JWW onderhoudss yslematiek Eeheersab;{tc!

Bijhetmaken van een onderhoudsplan zal de meest gedetailleerde informatie over de werkzaamheden gebruikt
worden, de onderhoudsactiviteiten. In het beginstadium van het planproces zal deze uitsplitsing van
onderhoudsvormen in verschillende onderhoudsactiviteiten niet altijd gewenst zijn. De indeling wordt dan
te gedetailleerd en vereist leveel invoer, Indat geval zal de relatie onderhoudsvorm naar onderhoudsactiviteit
1:1 zijn.
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De kosten welke verbonden zijn aan de onderhoudswerkzaamheden aan een object bestaan uit vaste kosten
envariabele kosten. Een zelfde onderscheid kan gemaakt worden voor de tiidsduur. Per onderhoudsactiviteit
kunnenvoor deze gegevens opentiteitniveau eenheidsciffers worden opgesteld [Melles, 1997). Naast eenheids-
cijfers voor kosten en tijdsduur dienen ook gegevens over vereist personeel, materieel ente verwerken materialen
te worden opgenomen. Eventueel kan bijaansluiting op de BBP-systematiek de kostensoort worden meegenomen.

Door de beslisser zullen per object de verschillende onderhoudsvormen in detijd moeten worden aangegeven.
Een onderhoudsvorm is opgebouwd uit een aantal activiteiten waaraan eigenschappen zijn gekoppeld (zie
fiquur 4.5).

Onderhouds-

ACHVITER vaste kosten
variabele kosten
kostensoort
vaste tijdsduur
variabele duur
personeel

matenael
materiaal

Figuur 4.5 eigenschappen activited

Aan de hand van deze gegevens en de eigenschappen van het object (zoals lengte en opperviakie) worden
vervolgens automatisch de kosten, tijdsduur eninzet van personeel, materieel en materiaal bepaald. De totale
kosten van een onderhoudsverm (TKV) kunnen als volgt worden weergegeven:

(1) TKV="Y" (VKa* Ea+ FKa)

Hierin wordende variabele eenheidskosten van een activiteit (a) weergegeven met VK, de eigenschap welke
vanbelangis voor de variabele activiteitkosten met £sen de vaste kosten van een activiteit worden weergegeven
met FKa. Een soongelijke functie kan voor de verwachte totale tidsduur van een onderhoudsvorm ( 7TV gegeven
worden:

2 TTIV="" (VTa*Ea+ FTs)

Hierin wordt de variabele eenheidstijdsduur van een activiteit (a) weergegeven met VTa, deeigenschap welke
vanbelangis voor de variabele activiteitsduur met Exen de vaste tijdsduur van een activiteit worden weergegeven
met FTa. Door de inzet van personeel en materiee! in de tijd bij te houden kunnen hier optimalisaties uitgevoerd
worden.

4.5.3 Optimaliseren ingrijpmoment

Vioor het bepalen van het optimale moment van uitvoeren van onderhoudswerken kunnen verschillende modellen
worden gebruikt. Op basis van de (primair) te vervullen functies, de faalkans en de daarbij behorende faalkosten
kan een optimaal tijdstip van ingrijpen worden bepaald. Het betreft hier veelal modellen die volledig causaal
eenverband aangeven tussen het functieverval en het verwachtte tijdstip dat een grens wordt overschreden.
Daarnaast wordt veelvuldig gebruik gemaakt van de beschikbare kennis binnen de organisatie (jarenlange
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ervaring). Deze methodiek is in een geautomatiseerde omgeving te vangen in empirische modellen. Deze
empirische modellen kunnen, wanneer ze voldoende eenvoudig zijn, worden omgezet naar causale rekenregels.

Als regel zullen de voorgenomen activiteiten de beschikbare middelen overtreffen [Directoraat-Generaal Rijks-
waterstaat, 1999). Wanneer er sprake is van een beperking van middelen zullen prioriteiten gesteld moeten
worden. Het stellen van deze prioriteiten kan handmatig of geautomatiseerd gebeuren, Bestaande applicaties
(zoals BOPPER) kunnen helpen bij het bepalen van een eerste volgorde. Hierbij wordt uitgegaan van een
referentiemodel waarin de volgorde van prioriteiten wordt aangegeven. Een mogelijke prioriteitenvolgorde
wordt hieronder gegeven:

vast (dagelijks) onderhoud;

projecten in uitvoering;

functie walerkeren;

functie waterafvoer;

functie wateraanvoer,

functie transport hoofd-transportassen en hoofd-(vaar)wegen;

functie ecologie en waterkwaliteit;

functie transport overige (vaarjwegen;

functie natuur, landschap en recreatie;

0. overige functies.

= S S han by =

Wanneer gebruik word! gemaakt van bestaande modellen dienen deze bij voorkeur nietin het BOS geimplemen-
teerd te worden. Door gebruik te maken van standaard uitwisselingsformaten en stekkers kan het beheer
van deze modellen losgekoppeld blijven van het beheer van het BOS. Dit leicit tot lagere beheerskosten en
betere resultaten doordat sneller gebruik kan worden gemaakt van de laatste ontwikkelingen,

Gegevens
Baheersystemen Gegevens walersysteerm
watersysteem
Y Y Kennis
Externe Madel- en
applicaties/modellen  resultaten ervaring
Yy vy y
Gisratio »Cinderhoudsplan
Gegevens
watersysteem

Fit :guur r46 globale sysieemsrmﬂuur Gisralio

4.5.4 Groeperen werkzaamheden

Objecten worden veelal niet afzonderlijk onderhouden maar gegroepeerd binnen een project of bestek. Op
het moment dat er overeenkomsten zijn in de uitvoer van werkzaamheden kan de beschikbare capaciteit
beter worden benut waardoor schaalvoordelen worden behaald [Blommaert, 1991). Naast een overeenkomst
in benodigd personeel, materieel en materiaal is het van belang dat het optimale tijdstip van onderhoud voor
de objecten enigszins overeenkomt. Daarnaast is de ligging van de objecten ten opzichte van elkaar (met
betrekking tot routing) en de bereikbaarheid van elk object van belang.
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Door de gegevens met betrekking tot de onderhoudsmethodiek op objectniveau op te slaan kunnen overeen-
komsten tussen objecten worden bepaald. Wanneer de overeenkomsten bekend zijn kan handmatig of automatisch
de projectomvang (welke objecten wel en welke objecten niet opnemen) worden bepaald.

Onderhoudskosten aan activiteiten kunnen worden verdeeld in vaste kosten en variabele kosten. De variabele
kosten zijn afhankelijk van de omvang van hetwerk. Dit hoeft echter geen lineair verband te zijn. Eenheidskosten
kunnen lager liggen bij grote hoeveelheden. In feite vindt dan een verrekening van de vaste kosten plaats
in het eenheidscijfer van de variabele kosten.

Bij grotere projecten zijn sommige kosten niet of niet eenvoudiq toe te rekenen aan specifiek te onderhouden
objecten. Deze vaste projectkosten, zoals kosten organisatie (directie), bouwplaatskosten, winst, risico en
dergelijke, zullen direct aan het project worden toegeschreven. Deze vaste kosten kunnen vervolgens naar
verhouding worden teruggerekend naar de afzonderlijke onderhoudsvormen per beheersobject. De totale
projectkosten (TKP) kunnen als volgt worden weergegeven:

(43) TKP="Y" ((VKa* ¥, Ea.x)+ FKs)+ FPK
a X

Hierin worden de variabele eenheidskosten van een activiteit (a) weergegeven met VK, de eigenschappen
van de abjecten (x) welke van belang is voor de variabele activiteitskosten met Eax, de vaste kosten van
een activiteit worden weergegeven met FKaen de vaste projectkosten met FPK. De totale tijdstuur van een
project (TTP)kan op een soortgelijke wijze worden weergegeven:

(4.4) 1TP= Z({Wa * % Eax)+ FTa)+ FTK

Hierin word! de variabele eenheidstijdsduur van een activiteit (&) weergegeven met VT, de eigenschappen
van de objecten (x) welke van belang is voor de variabele activiteitsduur met Ex.», de vaste tijdsduur van een
activiteit worden weergegeven met FTz en de vaste projecttijd met FTK.

Deinzet van personeel, materieel en de te verwerken materialen kan op een soortgelijke manier worden bepaald.
Het voorgaande is tevens gemodelleerd in figuur 4.7.

Beheers- | Onderhouds- [ Koetan
object vorm Tijdsduur
Staridatum
Proj || vaste kosten
Aannemer/
.t.ﬂlvnqrder
Figuur 4.7 modelieren van projecten :
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4.6 Conclusies

De verschillen in waterbeheer tussen de waterschappen vindt zijn weerslag in de toegepaste manieren van
onderhoud. Dit hoeft echter geeninvioed te hebben op de structuur van een beslissingondersteunend systeem
voor het plannen en begroten van onderhoud.

Er bestaat binnen het waterbeheer een aantal modellen dat aan de hand van meetgegevens de optimale
ingrijpmomenten kan bepalen. Deze modeflen zijn niet allemaal even nuttig. De inspanningen voor het verzamelen
van de meetgegevens wegen niet altijd op tegen de verkregen resultaten daar deze vaak overeenkomt met
wat men op grond van ervaring al weet. Het vollediq rationaliseren van de onderhoudsbeslissingen moet
tan ook niet worden nagestreefd.

Bij het modelleren van onderhoud van watersystemen kan een groot aantal relaties gelegd worden tussen
de activiteiten en de objecten. Naast functionele relaties en geometrie spelen geografische relaties (ligging)
een zeer belangrijke rol. Bij de ontwikkeling van een BOS voor het plannen en begroten van onderhoud is
het verstandig om voort te bouwen op het gebruik van geografische informatiesystemen.

Bij het modelleren van onderhoud dient onderscheid gemaakt te wordenin een drietal detailniveaus: onderhouds-
methoden, onderhoudsvormen en onderhoudsactiviteiten. De gedetailleerde informatie van de werkzaamheden
wordt op het activiteitenniveau bijgehouden. De planning van de onderhoudswerkzaamheden hoeft niet op
fet laagste niveau plaats e vinden, maar kan op onderhoudsvormniveau geschieden.

Voor het bepalen van optimale ingrijpmomenten van objecten (en de bepaling van prioriteiten bij de uitvoer
vanwerkzaamheden) bestaan verschillende modellen. Het is aan teraden om deze modellen niet te integreren
ineeneigen BOS maar le koppelen via standaard uitwisselingsformaten en stekkers. Onderzoek op het gebied
van optimalisatie van onderhoudsfrequenties is zeker nodig.

De methodiek leent zich voor het gebruiken van ‘default’ waarden welke op basis van ervaring en via rationele
modules kunnen worden bepaald. In deze werkwijze schuilt het gevaar van schijnveiligheid op het moment
dal een verandering van randvaorwaarden niet wordt verwerkt, Het wordt derhalve aanbevolen om de 'default
waarden periodiek te toetsen.
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5.1 Algemeen

Binnen het waterbeheer kan een beslissingondersteunend systeem als hulpmiddel gebruikt worden voor het
aanbieden van een strategie en het op een rationele manier plannen en begroten van onderhoud. Binnen
een dergelijk systeem kan een systematische en uniforme structuur worden vastgelegd voor het plannen,
begroten en evalueren van onderhoud in het waterbeheer. Hierdoor vermindert de onzekerheid en kunnen
op een snelle en eenvoudige manier alternatieven worden doorgerekend.

Software van een BOS dient modulair te zijn opgebouwd [Makowski, 1994]. In de rapporten 'Gisratio Logisch
Ontwerp [Van de Loaij, 1998c] en 'Beheerdershandleiding Gisratio’ [Van de Looij, 1999¢] wordt gesteld dat
het verstandig is het te ontwikkelen BOS in de volgende onderdelen te splitsen:

+ Invoer ten behoeve van beschrijving en modellering van het waterbeheerssysteem (en omgeving). Deze
invoer kan geschieden door externe beheersystemen en/of door een aparte module die tot de applicatie
behoort. Met name de specifieke onderhoudsgegevens zullen door een speciale invoermodule moeten
worden toegevoegd, daar deze gegevens veelal nog niet (kunnen) worden opgenomen in bestaande
beheersystemen.

Invoer modelleringtechnieken ten behoeve van functieverval en bepaling ingrijptijdstippen. Deze
modellen kunnen van verschillende soorten zijn {lineair, dynamisch, empirisch, neuraal netwerk). Er
bestaat reeds een aantal van deze modellen waarmee gekoppeld kan worden,

+Invoer ten behoeve van modellering van de onderhoudsmethoden. Van onderhoudsmethoden kunnen
beschrijvingen worden gegeven met betrekking tot frequentie (en ingrijpmomenten), benodigde middelen
(tijdsduur en kosten personeel, materieel, materiaal) en randvoorwaarden (terreinomstandigheden).

+ Planning onderhoudsactiviteiten (onderhoudsvormen). Aan de hand van beschikbare methodieken
kunnen onderhoudsplannen en -begrotingen worden gegenereerd,

- Analyse-, optimalisatie- en evaluatiemodules. De ingevoerde gegevens Kunnen worden geanalyseerd,
geoptimaliseerd en geévalueerd.

+  Uitvoermodule (visualisatie). De aangemaakte onderhoudsplannen, begratingen en evaluaties kunnen
volgens specifieke formaten worden opgesteld en gevisualiseerd of als basis dienen voor het opstellen
van totaalbegrotingen en totaalplannen.

Het bovenstaande wordt in de figuren 5.1 tot en met 5.3 weergegeven.

Eisen
Gegevens-
Maodellen classificatias
Ervaring
YYvy
Infrastructuur Modellering proces en
walersysleem walersysieam Modenen
Y
> Plannen, begroten, |
analyseren onderhoud
Onderhoudsplan
- Y
: Infrastructuur
Matarialen - Uitvoer watersysieem
Geld \ werkzaamheden

Personeel en materiesl

Figuur 5.1 systeemanalyse Gisratio
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De verschillende onderdelen in figuur 5.1 kunnen verder worden gedetailleerd. In figuur 5.2 is dit gebeurd
voor het onderdeel modellering en in fiquur 5.3 voor plannen, begroten en analyseren.

Gegevens-
GW'9E classificaties

Eisen

A (A,
Gegevensmodellering

>
walersysteem

»Gegevensmodel
Modeilen

Y

Infrastructuur - Functiemodellering
walersysteem walersysieem

BBP RAW Ervaring

G | ¥
Modellering »Methoden

onderhoudsmethoden »Begrotingsmodel

»Functiemodelien

Figuur 5 2 systeemanalyse beheer en onderioud van watersystemen

Gegevensmodel
Methoden
N Funchemodellen
Begrolings-
model
Infrastructuur NNy Lay-ouls
watersysteem Plannen en begroten
onderhoud
Y
= Visualiseren
Gegevensmodel = B
Kaarten,
grafieken en
tabetien
Evalueren, optimali-
Budget
seren en beoardelen RERNED

-

Figuur 53 systeemanalyse plannen, begroten, analyseren van onderhoud

In het document 'Definitie van uitvoerproducten Gisralio' [Van de Looij, 1998d] wordt een gedetailleerde
specificatie gegeven van de gewenste informatie en functionaliteit gegeven. In hoofdstuk 5.5 wordt hiervan
een samenvatting gegeven.
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5.2 Gegevensmodellering watersysteem in Gisratio

5.2.1 Analyse gegevensmodelleri
De basis van Gisratio zullen de databases zijn welke in bestaande beheersystemen zijn aan?emaakl (zie
hoofdstuk 3). Hierbij kan onderscheid gemaakt worden in (geo)grafische gegevens en alfanumerieke

gegevens. Met name de geografische component van de informatie is belangrijk. De aanwezigheid van GIS-
functionaliteit binnen Gisratio is daarom belangrijk. Er bestaan veel applicaties die deze functionaliteitin zich

hebben. Een aantal van deze applicaties biedt de normale gebruiker/ontwikkelaar tevens de mogelijkheid
de functionaliteit verder uit te bouwen. Het gebruik maken van een dergelijke applicatie als basis voor een
te ontwikkelen BOS is aan te raden.

Het uitgangspunt bij de ontwikkeling van Gisratio is dat alle (geo)grafische gegevens worden aangeleverd
door bestaande applicaties. Wanneer dit niet mogelijk is, kan eventueel gebruik worden gemaakt van de
standaard functionaliteit van het GIS waarin gewerkt wordt. Gegevens kunnen worden aangeleverd in de
door het gebruikie GIS standaard ondersteunde formaten of via te bouwen stekkers op basis van de
Stekkerdoos Water (zie hoofdstuk 3). Daar de functionaliteit van stekkers beperkt kan zijn, zal over het
algemeen de uitwisseling via standaard ondersteunde formaten sneller en beter (zonder informatieverlies)
verlopen dan bij uitwisseling via de Stekkerdoos Water. Een belangrijk gegeven is wel dat partijen die
gegevens uitwisselen gebruik maken van hetzelfde classificatiestelse! (bijvoorbeeld GW'96).

Infrastructuur
walersysteem
Gegevens-
classificaties
Y
Classificeren G lassifi
Eisen gegevens . e '
y v
| Gegevensmodellering
» walersysteem (exterm)
Gegevensmodel
Watersystesm Y
- Conversie
Eisen
A Gegevensmodel
watersystesm Y ¥
Stekkerdoos !

Invoer gegevens -t
»  walersysteem walersysleem

Figuur 5.4 systeemanalyse gedg’;msrmdeﬂarmg walersysteem

5.2.2 Entiteitstructuur
De databasestructuur (en gegevensclassificatie) binnen Gisratio gaat, overeenkomstig die van GISWAK en
GISWAB, uit van entiteiten die grafisch onderscheiden kunnen worden. De entiteitverdeling is gekozen op
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grond van ruimielijke en/of functionele eigenschappen. Hierbij wordt grafisch onderscheid gemaakt in punt-,
lijn- en viakelementen (afhankelijk van representatie op een detailniveau). Aan de grafische gegevens zijn
administratieve kenmerken gekoppeld.

Binnen het geautomatiseerde (onderhouds-)beheer is het van belang dat verschillende objecten van
verschillende entiteiten gegroepeerd kunnen worden tot een superentiteit, Deze methodiek wordt gebruikt
om beheersgegevens en (onderhouds)kosten op een grovere manier te kunnen invoeren.

Binnen Gisratio wordt gebruik gemaakt van parent-child-relaties (superentiteit, entiteit en subentiteit), geo-

grafische relaties en administratieve relaties (relationele database). Het gebruik van parent-child-relaties
kan als volgt worden geschematiseerd worden.

Beheer- Beheers- Beheers- Beheers-
systeem entiteit subenttent object

Pm S.SEabasearucrﬁx&*heﬂxsﬁremm GISWAK-GISWAB

Het gebruik van geografische relaties wordt geschematiseerd in het volgende figuur:

Superentiteit
Beheers- Gebieds-
object Vakindeling indeling ﬂ:ﬁ‘sﬂ-

Fi rguw 5.6 entitel r-reiarrcdggram alye::.* en gﬂ%ﬂen

De exacte invulling kan per organisatie verschillen en dient dus tot op zekere hoogte flexibel te zijn. Primair
zullen vaoral de volgende entiteiten worden opgenomen:
- oppervlaktewater (watergangen, hydrologische vakken, anderhoudsvakken);
= waterkeringen;
«  kunstwerken (duikers, gemalen, profielverdediging, stuwen enzovoort).
Daarnaast kunnen enkele aanvullende gegevens van belang zijn die tot specifieke onderhoudshandelingen
leiden of beperkend zijn, zoals:
gebieden (natuurgebieden, keurbegrenzing, hydrologische gebieden):
»  vastgoedelementen;
+ kabels en leidingen.
Ten derde kunnen gegevens worden onderscheiden die ondersteunend kunnen werken, zoals:
administratieve gebieden;
kadastrale gegevens;
verleende vergunningen;
dwars- en lengteprofielen (en hoogtelijnen en -viakken);
meetlocaties en meetpunten.

= % & = &
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5.3 Modellering gegevensopslag onderhoudssystematiek

5.3.1 Analyse onderhoudssystematiek

In de huidige beheersystemen worden alleen de eigenschappen van (geografisch) te onderscheiden
objecten opgeslagen. Voor een applicatie voor het rationeel plannen en begroten van onderhoud dienen
tevens gegevens over de betreffende onderhoudssystematiek (de procesgegevens) te worden
meegenomen.

Evenals bij de opslag van beheersgegevens kan voor de onderhoudssystematiek een boomstructuur
gegeven worden. Hierbij wordt onderscheid gemaakt in:

+ onderhoudshandelingen;

+ onderhoudsvormen;

+ onderhoudsmethoden.

In dit onderscheid is de onderhoudshandeling de meest gedetailleerde beschrijving van onderhouds-
werkzaamheden aan een object. Hierbij kan gedacht worden aan de beschrijving van werkzaamheden
volgens de RAW-besteksystematiek. Wanneer een aantal onderhoudshandelingen aan een object een
samenhang heeft (bijvoorbeeld binnen een procesgang) kunnen deze worden gezien als een
onderhoudsvorm. Binnen het totale bestek kunnen echter verschillende objecten zijn opgenomen. Wanneer
een lange termijn wordt beschouwd (bijvoorbeeld vijf jaar) dan zullen op een bepaald object verschillende
onderhoudsvormen op diverse tijdstippen zijn uitgevoerd. Zo'n verzameling onderhoudsvormen wordt een
onderhoudsmethode genoemd. Dit kan als volgt worden gemodelleerd:

Beheers-/ Optimale Onderhouds- | Onderhouds-
onderhouds- onderhouds- < vorm (act. | < handeling
object methode | per object) (per object) |

Figuur 5.7 modellering onderhioudssystematiek 1

Geljksoortige objecten die overeenkomstige omstandigheden hebben, zullen veelal ook een
overeenkomstige manier van onderhoud hebben. Afhankelijk van de mate van overeenkomst tussen
eigenschappen en omstandigheden kunnen de exacte hoeveelheden, tijdstippen en frequenties verschillen.
Daarnaast kan de daadwerkelijke onderhoudssystematiek qua structuur op onderhoudsvorm-, onderhouds-
methode- of onderhoudshandelingsniveau verschillen. Door overeenkomstige onderhoudsactiviteiten per
niveau te groeperenin een database kan een doorzichtige structuur worden gecreéerd. Dit heeft als voordeel
dat wraagstelingen op een eenvoudige manier binnen het informatiesysteem kunnen worden
geimplementeerd. De volgende structuur wordt voorgesteld:

Bt Optimale | Onderhouds- Onderhouds-
nq'm;l& onderhouds- . vorm - handeling
N methode (per objact) | (per object)

Babuars- | Onderhouds- Onderhouds- Onderhouds-
(subjentilsit < methode - vorm “1 handeling
enfiteit entiteit entiteit

Figuur 5.8 modellering onderhoudssystematiek 2
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Op entiteitniveau bestaan n:n relaties tussen onderhoudsmethode en -vorm en tussen vorm en activiteit.
Voor iedere te definieren onderhoudsmethode wordt een database aangemaakt welke de opgenomen
onderhoudsvormen bevat. Hetzelfde principe wordt ook toegepast voor de definitie van een
onderhoudsvorm. Per onderhoudsvorm wordl in een aparle database aangegeven welke
onderhoudshandelingen hiertoe behoren. Op vormniveau kunnen in deze database ook gegevens worden
opgenomen over frequentie, tijdstip in jaar en toe te rekenen kostensoorten. Op het grootste detailniveau
(handelingsniveau) kunnen eenheidsciffers van kosten en productiviteit, benodigd personeel en materieel,
te verwerken materiaal en eventueel kostensoorten (hulpmiddelen voor financiele applicaties) gegeven
worden,

Onderhouds- Ondarhouds- Onderhouds-
methode vorm handeling
entiteit entiteit entiteit

Frguur 59 modeﬂeﬁng boomstructuur onderhoudss ysamanek

Voorgaande structuur heeft daarnaast als voordeel dat op entiteitniveau koppelingen naar gegevens-
beschrijvingen kunnen worden gelegd. Dit kan een enorme winst opleveren met betrekking tot opslag-
capaciteit. Een voorbeeld hiervan is de koppeling tussen de entiteit onderhoudshandeling en databases met
daarin gegevens over benodigd personeel, benodigde materialen enbenodigd materieel. Het vooronderzoek
geefials aanbeveling hierin een duidelijke scheiding aan te brengen. Deze aanpak geeft mogelijkheden voor
het genereren van bestekken als uitvoer. De verschillende koppelingen kunnen als volgt worden
gemodelleerd:

Personesls-

inzet (object)
Onderhouds- Onderhouds- Materiaal Plan per Onderhouds-
handeling handeling g ‘"a.am':" onderhouds- pian en
entiteit (per object) oty vorm -begroting
Materigel-
inzet {object)

F igE.r 5.10 defaille ring modeller ing onderhoudss y'.smmahéf.t

Op het moment dat de eenheden per onderhoudshandeling aan een object bekend zijn, kan de inzet van
personeel, materieel en materiaal eenvoudiq worden bepaald. Vervolgens kunnen ook kosten en de
benodigde tijdsduur worden bepaald. Voor het aansluiten op bijvoorbeeld een bepaalde begrotings-
systematiek kunnen op het activiteitenniveau ook aanvullende gegevens worden opgenomen zoals
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kostensoorten, plan- en kostenproducten. De methodiek voor het definiéren van de activiteiten, vormen en
methoden wordt weergegeven in het figuur 511,

Gegevensmodel
watersysteem

Eigenschappen
BBP middelen
RAW
Y-rvy

Definiéren activiteiten — Activiteiten

Relaties
Yyvy

Definigran vormen - Vormen

Y Y
Definiéren mathoden Methoden
Gegevens-
classificatie
Y Y
Gegevensmodel » Methode per object »Onderhoudsgegevens
walersysieem aangeven

Figuur 5.1 analyse onderhoudsmethodiek

5.3.2 Aansluiting op plannings- en begrotingstechnieken
Wanneer moet worden aan?eslmen op bepaalde plannings- en begrotingstechnieken moet rekening
gehouden worden met de definitie van de activiteiten, vormen en methoden.

Alhoewel het opstellen van bestekken vergelijkbaar is met het plannen en begroten van onderhouds-
werkzaamheden, ligt het detailniveau van het bestek hoger dan die van de reguliere onderhoudsplanning
[Sardjoe, 1999]. De oorzaak is voornamelijk gelegen in het verschil in tijdstip van opstellen. Een bestek
wordt pas viak voor de uitvoering opgesteld terwijl een planning reeds in een eerder stadium wordt gemaakt.
De binnen een bestek te onderscheiden werkzaamheden kunnen wel als basis dienen voor het definiéren
van de activiteiten. Door volledig aan te sluiten op een besteksystematiek ontstaan zeer gedetailleerde
plannen die later eenvoudig kunnen worden omgezel naar een bestek.

In moderne begrotingstechnieken, zoals hel BBP, worden kosten en opbrengsten toegeschreven naar
geleverde output (producten en diensten). Er kunnen binnen het onderhoud verschillende soorten uitgaven
worden onderscheiden. Elke uitgave is gekoppeld aan een geleverde prestatie. Dit betekent dat aan elke
prestatie een of enkele soorten uitgaven zijn gekoppeld, de kostensoorten. Door de prestaties tot in detail
uitte splitsen is het mtg?e'w'jk om aan elke prestatie een enkele kostensoort te koppelen [Sardjoe, 1999]. Om
hierop aan te kunnen sluiten dienen de activiteiten, zijnde het grootste detailniveau, dusdanig gedefinieerd
te worden dat deze slechts een kostensoort bevat. Hier vioeit wel uit voort dat verschillende gelijksoortige
activiteiten gedefinieerd kunnen worden met hel enige verschil de toe te rekenen kostensoort. Voor het
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groeperen van activiteiten tot projecten hoeft dit echter geen consequenties te hebben daar de gebruikte
middelen overeenkomen (zie figuur 5.12).

Gegevensmade!

walersysteem
BBP

Eigenschappean
\i Y middelen
Ontrafelen BBP Kostensoarten
Y i D S
RAW »  Ontrafelen RAW RAW-Activiteiten (DEFI-code) > Dafinieren activiteiten

Figuur 5.12 systeemanalyse definieren activiteden

5.3.3 Modellering ondersteunende gegevens

Ter ondersteuning van de gebruiker kunnen aan de hand van eigenschappen en omstandigheden
automatisch selecties worden gemaakt van magelijke onderhoudshandelingen, -vormen en -methodieken.
Hiertoe kunnen allereerst op entiteitniveau verzamelingen van mogelijkheden worden opgesteld. Daarnaast
kunnen objecten die in eenzelfde periode een soorgelijk onderhoud behoeven, gegroepeerd worden tot
projecten. Het uitvoeren van onderhoudswerken in projecten leidt veelal tot grote kostenbesparingen. Binnen
een geautomatiseerd informatiesysteem kunnen zoekacties gedefinieerd worden naar uit le voeren
onderhoudsactiviteiten die op bepaalde eigenschappen overeenkomsten vertonen. Deze overeenkomsten
kunnen betrekking hebben op:

- soortgelijke functies (dezelfde entiteit);

- soorgelijke onderhoudshandelingen aan totaal verschillende objecten (van verschillende entiteiten);

+ (optimale) tijdstippen dat het onderhoud moet worden uitgevoerd;

« randvoorwaarden en/of functies die door de omgeving worden gesteld aan de onderhoudsactiviteit:

- randvoorwaarden die door de onderhoudsactiviteit worden gesteld aan de omgeving.

Zo worden groepen van objecten gevormd die gelijktijdig onderhouden kunnen worden tegen veelal lagere
kosten dan wanneer deze apart bekeken zouden worden. Deze objecten hoeven echter niet van dezelfde
entiteit te zijn. Als voorbeeld kan de entiteit ‘'maaien grasmat’ gegeven worden die van toepassing is op
zowel de bekleding van de waterkering (talud en berm) als op de wegberm, talud van wegsloot en talud van
watergangen. De werkwijze om fot projecten te komen, wordt in het figuur 5,13 gegeven,
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Onderhouds-

gegevens
Functie- ~ Middelen

modellen

Yy vy
Actuele waarden watersysteem — 3  Plannen oplimale
Eisen watersysteem b ingrijplijdstip |
Oplimaal plan per object

Y
: Onderhoudsplan
Pla ecten >
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In het volgende model worden relaties aangegeven tussen objecten (gelegen in gebieden), onderhouds-

vormen, entiteiten en de verschillende te vormen groepen (projecten):

Beheers- B Entiteit Beheers-
entiteit P m: - beheers- gebied
{object-type) biadan 4
Optimala Behears-/ |- Entitait fe 4 voorwaarde-
onderhouds- onderhouds- . - ;
s abject B gabied gebieden
T
Dndaﬂlmd [Vor - Project:
5- Verz.objecten roject
vorm (act. . met oh. vorm - {Tmm} i eitskt
per object) | in periode
..l. . I : i St i

T M L W
Verz. oh.
vormen met

Onderhouds-
worm entiteit

.nguur 514 deraa'ﬂﬂmg-modeﬂermg mhuudssyﬂaaﬁ
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5.4 Samenvatting systeemmodellering Gisratio

Alle voorgaande modellen kunnen in elikaar worden geschioven tot een enkel model (entiteit-relatiediagram)
welke is weergegeven in figuur 5.15.

Behear-
systeem
Entiteit Entiteit rand- Beheers-
beheers- voorwaarde- entiteit
gebieden gebied {object-typa)
. [
Babaars- Rand- Beheers-
gebied voorwaarde- subentitelt
gebieden (objecttype)
et
Beheers-/ Verz.objecten Verzameling
onderhouds- met oh.vorm ch. varmen
object in periode met randvw
Verzameling Onderhouds- Optimale
onderhouds- methode- onderhouds
vormen antitei methode
[
Onderhouds Onderhouds-
Project
vormentited vorm
e e o
V*zalmlng
onderhouds
S
Personesl/ 2 Personeels-
eenheid inze! (object)
—e
M thdhrhmmsh- Onderhouds- Matariaal Plan per Onderhouds-
eenheid Andesng: handehng inzet (object) padgicute: s
entiteit 9 ! vorm -begroting
—
Materieel/ Materieel-
sanhaid inzet (object)

Figuur 5.15 modelering watersysieem
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Uit de verschillende entiteit-relatiediagrammen is een databasestructuur voor de applicatie Gisratio
gedestilleerd. Hierin zijn de entiteiten gezien als de verschillende databases. Door het gebruik van topologie
en een relationele database structuur kan de informatie op een efficiénte en flexibele manier worden
opgeslagen. De gegevens van een enkel object worden hierdoor in diverse databases (administratief en
geografisch) opgeslagen. De verschillende gegevenssoarten zijn daarom op verschillende manieren met
elkaar gekoppeld:

«  lopologische relaties (ligtin, ligt nabij, grenst aan, kruist met);

- administratieve relaties (door gebruik van sleutelvelden).

In het voorgaande figuur is niet duidelijk of een relatie geografisch of administratief wordt gelegd. Elke relatie
is in principe administratief te leggen. Relaties tussen geografische objecten (viakken, fijnen en punten)
kunnen echter veel efficiénter via topologische relaties worden gelegd. Dit vereist het gebruik van een GIS.

Voor een willekeurig object zijn de verschillende soorten relaties tussen de gegevenssoorten in figuur 5.16
weergegeven.

Rand- z

voorwaarde- - TEpobagson _Topologisch | Beheers-
gebieden | (is gelegen binnen) (is gelegen binnen) gebied
Object- Administratief . Beheeru;f& - Administratiel -1 o
eritiieit Administratief -~ object Administratiet (bestak)

Administratief

Onderhouds- Um foe—st Onderhouds-

entiei i (o tidstip) (op tidstip)

Figuur 5.16 relaties gegevenssooren met object

5.5 Specificaties functionaliteit Gisratio

In hoofdsiuk 2 en het rapport ‘Definitie van uitvoerproducten Gisratio’ [Van de Looij, 1998d] is aangegeven
dat er vier functionaliteitsniveaus voor de applicatie Gisratio worden onderscheiden. Het is van belang dat
hettotale proces binnen een enkel systeem kan worden ondergebracht waarbij de functionaliteitsverschillen
tussen de verschillende gebruikers goed is afgeschermd. Binnen de applicatie Gisratio is een basismodule
ontwikkeld met voor elk van de vier functionaliteitsniveaus een afzonderlijke module. Vanuit deze specifieke
module wordt functionaliteit vrijgegeven. Hetis afhankelijk van de organisatievorm van het waterschap hoe
de verantwoordelijkheden over de werknemers zijn verdeeld. Dit heeft gevolgen voor de gewenste
functionaliteit van de applicatie. Er zijn daarom vrijheidsgraden ingebouwd met betrekking tot de
verantwoordelijkheden. Daaraast bestaan per organisatie verschillende invullingen qua te onderscheiden
outputproducten. Toch konden lay-outs van enkele standaardformulieren worden gegeven.
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Een BOS voor algemeen bestuur en dagelijks bestuur (functionaliteitsniveau 1) vereist enkel functionaliteit
voor globale visualisatie en zeer kleine analysemogelijkheden over de verschillende sectoren. Het bestuur
neemt een beslissing over door hoger management aangeleverde alternatieven. Deze beslissingen hebben
dus niet alleen betrekking op het onderhoud. De functionaliteit is daarom beperkt tot het aanleveren van
informatie over het beleid inzake het onderhoud die vergeleken kan worden met het andere beleid. Deze
informatie zal met name op papier (op standaardformulieren) worden uitgeleverd. Een deel van de
functionaliteit is reeds opgenomen in bestaande administratieve informatiesystemen die in het kader van
het BBP worden gebruikt.

Het gebruik van computers is binnen dit functionaliteitsniveau geen noodzaak en niet altijd een wens. Een
groot aantal personen op dit organisatieniveau is zelfs nog volledig onbekend met de computer. Het ligt in
de verwachting dat in de toekomst steeds meer personen op dit organisatieniveau het gebruik van de
computer op prijs gaan stellen.

Binnen functionaliteitsniveau 2 dientinformalie gevisualiseerd te worden die door andere niveaus (met name
niveau 3) zijn aangemaakl. Het betreft hier met name de bestekken (projectplannen) van grotere werkzaam-
heden (baggeren, maaien, groot onderhoud kunstwerken) en totaaloverzichten. Het BOS bevat hulpmiddelen
om de specifieke onderhoudsgegevens te integreren met de andere waterschapsinformatie (jaarbegroting
waterschap, meerjarenbegroting waterschap).

De gegevensinvoer voor het BOS vindt plaats binnen functionaliteitsniveau 3. Het betreft zowel gegevens
over het watersysteem als de planning en budgettering van onderhoudsactiviteiten. Binnen dit niveau is
derhalve visualisatie met hoge mate van detail noodzakelijk naast uitgebreide analysemogelijkheden met
veel vrijheden. Het kader genereert output voor zowel het hoger management (alternatieven, vergelijkingen,
rekeningen) als de werkvloer (zeer gedetailleerde werkplanning).

Het is afhankelik van de organisatievorm en organisatiestructuur van een waterschap hoe de
verantwoordelijkheden over de werknemers zijn verdeeld. Dit noodzaak tot flexibiliteit van de functionaliteit
van de applicatie.

Het BOS voor de werkvioer dient enkel voor het visualiseren van de werkplannen die binnen niveau 3 (door
het kader) zijn opgesteld. Het betreft hier zeer gedetailleerde informatie over de uit te voeren
werkzaamheden (zoals activiteitenlijst en routing) en gegevens over de te onderhouden objecten zoals
locatie, inspectiewaarden en gewensle waarden. De functionaliteit is daarom beperkt tot het visualiseren
van thematische kaarten en tabellen.

Het uitvoerend personeel is veelal verantwoordelijk voor het inspecteren van de te onderhouden objecten.
De inspectiegegevens dienen vervolgens in het BOS te worden ingevoerd. Dit kan via een omweg door het
invullen van standaardformulieren (papier of digitaal) of rechistreeks (penmap of notebook). Waar mogelijk
dienen deze gegevens in de originele beheersystemen te worden ingevoerd (objectgegevens in
beheersysteem en onderhoudsgegevens in Gisratio).
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5.6 Conclusies

Bij de ontwikkeling van een BOS dient te worden uitgegaan van verschillende modules die los van elkaar
gemodelieerd en gebouwd kunnen worden. Elke module kan daarbij weer bestaan uit kieinere modules. Op
het kleinste detailniveau kunnen twee modules worden onderscheiden:

« modellering van proces en watersysteem;

- plannen, begroten en analyseren van onderhoudswerkzaamheden.

Bij het definiéren van een onderhoudsmodel kunnen een drietal detailniveaus worden onderscheiden:
activiteiten, vormen en methoden. De specifieke gegevens over de werkzaamheden worden op
activiteitniveau (grootste detail) vastgelegd. Een vorm beschrijft de activiteiten die binnen een bestek aan
een object worden uitgevoerd. Hierbij is het van belang dat aan alle eisen en randvoorwaarden van de
definitie van de activiteiten wordt voldaan (zoals kostprijs, kostensoort, benodigd personeel enzovoort). De
methode beschrijft de mogelijke vormen aan een object welke gedurende de levensduur kunnen en mogen
worden uitgevoerd. Deze methodiek is zeer flexibel en geeft een gestructureerd model met een minimale
invoer van gegevens over de werkzaamheden.

Bij het modelleren van het onderhoudsproces kan in de entiteit-relatiediagrammen onderscheid worden
gemaakt in objectgegevens, entiteit-gegevens en verzamelingen. Een deel van de gegevens is niet
noodzakelijk maar dient ter ondersteuning of als tussenresultaat van een bewerking of bevraging.

Het detailniveau van een bestek ligt hoger dan het gewenste detailniveau bij het plannen van de werkzaam-
heden. Door bij de definitie van de werkzaamheden in te springen op de structuur van het bestek kan deze
op een later tijdstip eenvoudiger uit een planning gedestilleerd worden.

Door op activiteitenniveau aan te geven welke soort output hiermee gerealiseerd wordt, kan zonder veel
inspanningen worden aangesloten op het BBP. Deze methodiek leidt tot een toename van het aantal
activiteiten maar heeft geen invioed op de te definiéren projecten.

De modellering van de functies van een watersysteem wordt binnen Gisratio niet meegenomen. De output
van deze systemen kan wel als input dienen van Gisratio.

Bij het definiéren van een databasestructuur is het verstandig en efficienter om geografische relaties ook
als zodanig op te slaan. Hiervoor is het gebruik van een GIS noodzakelijk.

De functionaliteit van Gisratio is in vier niveaus onder te verdelen. Het derde niveau (kader) neemt een
sleutelpositie in aangaande de functionaliteit voor de invoer van de gegevens van het watersysteem, de
onderhoudsmethodiek en de onderhoudsplannen. De overige functionaliteitsniveaus dienen met name voor
het visualiseren van de door het kader ingevoerde data.

91



Ratigneel plannen en begroten van onderhoud in het walerbeheer



Hoofdstuk 6 Toepassingen

6.1 Inleiding

In het vorige hoofdstuk is het ontwerp van Gisratio beschreven. Hierbij zijn enkele voorbeelden gegeven die
zich voor kunnen doen. De werkelijkheid is echter altijd anders. In dit hoofdstuk wordt daarom een
beschrijving gegeven van een tweetal uitgevoerde testcases. De eerste testcase betreft het gebruik van de
beheersapplicatie GISWAB bij Hoogheemraadschap van de Alblasserwaard en de Vijfheerenlanden. De
tweede testcase beschrijft het gebruik van GISWAK en GISWAB binnen waterschap De Brielse Dijkring en
het gebruik van Gisratio voor het opstellen van onderhoudsplannen en -budgetten.

6.2 Gebruik van een geografisch legger-beheersysteem

6.2.1 Algemeen

In het kader van het Integraal Waterbeheersplan Zuid-Holland Zuid [TAUW, 1992} is in 1996 een natitie
model-legger waterkwantiteitsbeheer opgesteld [werkgroep IWBP, 1997). In deze notitie is vastgelegd welke
gegevens in de legger moeten worden opgenomen. Voor de vastlegging van deze gegevens is gebruik
gemaakt van de applicatie GISWAB. Hierbij is een gefaseerde aanpak gevolgd. In de volgende paragrafen
worden de bevindingen van de eerste fase van het totale project gegeven. De werkzaamheden van deze
fase vonden plaats in 1997.

Het gebruik van GISWAB voor de vastlegging van leggergegevens bij het Hoogheemraadschap van de
Alblasserwaard en de Vijfheerenlanden betrof de eerste toepassing van de applicatie in een bedrijffsmatig
proces. Hiertoe werd een beperkte set entiteiten en de bijpehorende gegevenselementen ingevoerd in de
applicatie voor een testgebied,

6.2.2 Beschrijving testgebied

Het Hoogheemraadschap van de Alblasserwaard en de Vifheerenlanden is een van de zes individuele
waterschappen die de waterkeringen, de kwantitatieve waterhuishouding, de vaarwegen en de wegen buiten
de bebouwde kom in het gebied in Zuid-Holland Zuid beheert. De kwalitatieve waterhuishouding wordt
verzorgd door een zuiveringschap. Het beheersgebied van het hoogheemraadschap is gelegen lussen de
Lek (in het noorden), de Noord (in het westen), de Merwede (in het zuiden) en de Diefdijk (in het westen).

v
Jecirect

Figuur 6.1 Hgg?ng lestgebled in Hoogheemraadschap van de Alblasserwaard en de Vijfheerenlanden
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Voor de eerste toepassing van GISWAB is gekeken naar een van de 35 bemalingsgebieden in de afdeling
Ovemaard Dit bemalingsgebied bestaat uit een vijftal peilgebieden:
Middelbroek (900 ha.);
- Ameide en Tienhoven (700 ha.);
- Meerkerk Noord (50 ha.);
+  Eendekooi de Zouwe (10 ha.);
Hoenderwiel (4 ha.).

Figuur 6.2 dﬁaﬂf;en;ng IESEI;&;‘.‘U

Het bemalingsgebied bevat 32 kunstwerken (2 stuwen, 14 duikers, 2 inlaatduikers, 9 bruggen en 1 gemaal)
en 55 hoofdwatergangen met een totale lengte van 30 kilometer welke in het beheer zin van het
hoogheemraadschap. De bodemopbouw varieert van klei tot klei op veen. De gemiddelde maaiveldhoogte
ligt tussen 0,5 en 1 meter beneden NAP.

6.2.3 Werkwijze

De applicatie GISWAB is gebaseerd op de software-pakketten AutoCAD, ArcCAD en ArcView [Van de Looij,
1996b]. AutoCAD is een uitgebreid tekenpakket [Autodesk, 1992]. ArcCAD is een binnen AutoCAD
geintegreerd GIS welke is gebaseerd op ArcINFO [ESRI, 1995). ArcView is een eenvoudige applicatie voor
het visualiseren en analyseren van (geo)grafische informatie [ESRI, 1996,

Met het AutoCAD/ArcCAD-gedeelte wordt de geografische database van GISWAB opgebouwd en
geactualiseerd. Het ArcView-gedeelte van GISWAB wordt gebruikt door de (beleidsmatig georienteerde)
eindgebruikers, om opgebouwde CAD-, raster- en GIS-bestanden te kunnen bekijken en analyseren. Ook
kunnen vanuit ArcView koppelingen worden gerealiseerd naar databases in andere omgevingen (zoals het
AS400-platform). De AutoCAD/ArcCAD-medewerker beheert de GIS-bestanden. De ArcView-gebruiker kan
deze bestanden "slechts” raadplegen.

6.2.4 Gefaseerde implementatie
Voor de implementatie van GISWAB bij het hoogheemraadschap is gekozen voor een gefaseerde aanpak.
Daaraan liggen de volgende beweegredenen ten grondslag [Tuinen, 1997];
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- Ermoet nog ervaring worden opgedaan met het gebruik van GISWAB. Dit betreft zowel het invoeren en
bewerken van gegevens door de medewerker die de GIS-bestanden beheert, als ook het bekijken en
bevragen van GIS-bestanden (met ArcView) door de eindgebruikers.

+ Voorkomen moet worden dat onnodig veel tijd besteed wordt aan het verzamelen en completeren van
gegevens voor het gehele beheersgebied, terwijl de relevantie van die gegevens laag of nog onduidelijk
Is.

+ Indien op betrekkelijk korte termijn enkele goed bruikbare GIS-bestanden met voor het operationele
waterbeheer primaire entiteiten worden opgebouwd, kan daarvan een stimulans voor de verdere
implementatie van GISWAB verwacht worden.

Op grond van de hiervoor genoemde beweegredenen is voor de implementatie van GISWAB gekozen voor
een indeling in viff fasen [Tuinen, 1998]. Daarbij wordt in de eerste fase van de implementatie een
geselecteerde set entiteiten uit het GISWAB-datamodel ingevoerd voor een deel van het beheersgebied.
Deze gegevens worden in de tweede fase beschikbaar gemaakt voor de eindgebruikers. In de derde fase
van de implementatie wordt de invoer van de geselecteerde set entiteiten uitgebreid naar het gehele
beheersgebied. In de vierde fase worden, in aanvulling op de geselecteerde set entiteiten en gegevens-
elementen, overige entiteiten en gegevenselementen van het datamodel van GISWAB ingevoerd voor het
gehele beheersgebied van het hoogheemraadschap. De laatste fase bestaat uit het actueel houden van de
ingevoerde gegevens. De testcase heeft zich gericht op de eerste fase. Daamnaast is, in ArcView, het
gebruik van de GISWAB-gegevens getest.

Bij de selectie van de in de eerste en tweede fase op te nemen set van entiteiten hebben de volgende
criteria een rol gespeeld:
voorkeur voor entiteiten die van primair belang zijn voor het operationele waterbeheer door het
hoogheemraadschap. Hieronder vallen in ieder geval de leggergegevens;
- voorkeur voor entiteiten, die grafisch en/of administratief reeds digitaal beschikbaar zijn, waardoor de
invoer in GISWAB sneller kan plaatsvinden.
Verder is gekeken naar de, in de vierde fase, in te voeren aanvullende entiteiten. Een uitgangspunt daarbij
was dat niet alle entiteiten volgens het Datamodel GISWAB [Tuinen, 1995] voor het beheersgebied van het
hoogheemraadschap noodzakelijkerwijs worden ingevuld. Wanneer de noodzaak ontbreekt om bepaalde
entiteiten op te nemen en/of wanneer het verzamelen van de gegevens van bepaalde entiteiten een
onevenredig grote inspanning vereist, worden deze entiteiten niet ingevuld.

Ten aanzien van de topografische ondergronden die gebruikt worden tijdens het werken met GISWAB
worden de volgende voorstellen gedaan [Oomens, 1995):
de invoer van gegevens in GISWAB: TOP10-vector;
- het werken met de situatietekeningen van GISWAB:  TOP10-vector;
»  het werken met de overzichtstekening van GISWAB:  Kleinschalige digitale kaart HHS.;
het werken met IBM AS-400 applicaties als
ORBIS-436, POST-400 en VERG-400: Digitale kadastrale kaart.

6.2.5 Datamodel

Tijdens de ontwikkeling van het pakket GISWAB zijin de op te nemen gegevens uitvoerig aan de orde
geweest. Dit heeft geresulteerd in het datamodel GISWAB, waarin de door de waterschappen in Zuid-
Holland Zuid gewenste entiteiten en bijbehorende gegevenselementen zijn opgenomen. Binnen dit
uitgebreide datamode! is een groot aantal entiteiten en gegevenselementen opgenomen die niet voor elke
organisatie even bruikbaar is.
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Voor de eerste en tweede fase van de implementatie van GISWAB bij het hoogheemraadschap is een
selectie gemaakt uit de in dit datamode! opgenomen entileiten en gegevenselementen.

Intabel 6.1 worden de hoofd- en subentiteiten weergegeven die voor invoering in de eerste en tweede fase
van de implementatie van GISWAB bjj het hoogheemraadschap zin geselecteerd. Hierbij is een
onderverdeling gemaakl naar geografische presentatie (viak, lijn, punt).

Tabel 6.1 (subjentitesten voor invoer in de eerste en weede fase van de implementatie van GISWAB

‘ Hoofdentiteiten Subentiteiten
| Viakken  Hydrologisch | Atvoergebied SS—
ebied  Peilgebied -
Administratief | Beheersgebied waterschap
el | Waterschapsafdeling
Functietoekenningsgebied
[ Peilafwijking
| Streekplangebied
. Gemeentegrenzen
[ Lijnen - ' Dp;arwaklawater [ e
Hydrologisch vak | Afvoervak .
I ' Aanvoervak e
" Punten Kunstwerk | Gemaal .
e
,-.S_Iuw

F {Overige in de legger op te nemen kunstwerken)
Hoogtepunt r -
Peilschaal -

Van elk element worden administratieve kenmerken (attributen) gekoppeld aan de grafische representatie.
Een uitwerking is te vinden in het document Implementatieplan GISWAB [Tuinen, 1997,

In de tweede fase zijn vervolgens de geselecteerde entiteiten voor het gehele beheersgebied van het
hoogheemraadschap ingevoerd, komen in de derde fase van de implementatie aanvullende entiteiten in
aanmerking voor invoer in GISWAB. Het betreft de volgende (sub)entiteiten:
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Tabel 6.2: ( subjentiteiten voor eventuele invoer in de derde fase van de implementatie van GISWAB

Hoofdentteiten | subentieiten
Viak Afwateringseenheid |-

Hydrologische gebied 5 subentiteiten (peilgebied,
afvoergebied, aanvoergebied
enzovoort)

Administratief gebied 14 subentiteiten (gemeente, provincie,
beheersgebied waterschap, afdelingen,
districten enzovoort)

[ Verhard gebied [ -
| Rioolstelsel ] .
l Ricolbernalingsgebied
| Lijn Hydrologisch vak 8 subentiteiten (afvoervak, aanvoervak,
onderhoudsvak, oevervak, enzavoort)

Profielverdediging

Profielverdedigingstraject

Baggertraject

Doorspoeltraject

Hoogtelijn

Weg

Plaats dwars- of lengteprofiel

Punt Kunstwerk 15 subentiteiten (brug, duiker, gemaal,
| sluis, stuw, enzovoort)
;_Ozl;ng vas’it.idalsment = ]
| Kiohpd |- |

Meetiocatie 1=

| Meetpunt [ -
Ricolwaterzuiveringsinstallatie [ -
Rioleringselement =
6.2.6 Personele en organisatorische

aspecten
De invoer van het beheersysteem GISWAB heeft invioed op een belangrijk deel van de betreffende
organisatie, met name op de sectie waterbeheer. Er kan daarbij onderscheid worden gemaakt in twee
soorten gebruikers:
+ de beheerders die gegevens invoeren en bijhouden in GISWAB (CAD/GIS-station);
+  de gebruikers die gegevens enkel bekijken en analyseren (standaard systeemconfiguratie).

De daadwerkelijke (digitale) invoer van gegevens is een niet onaanzienlijke taak waarbij qua tijdsbesteding,
afhankelijk van de grootte van het beheersgebied, moet worden gedacht aan minimaal een tot enkele
manjaren. Daarbij dient bedacht te werden dat (nog niet aanwezige) gegevens moeten worden verzameld
of zelfs ingemeten. Nadat de gegevens voor de eerste maal zijn ingevoerd dienen deze vervolgens up to
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date gehouden te worden (geactualiseerd). Ook hiervoor dient in de toekomst met een aanzienlijke
tijidsbesteding rekening te worden gehouden.

Bij het Hoogheemraadschap van de Alblasserwaard en de Vijfheerenlanden wordt ernaar gestreefd dat
slechts een persoon belast is met de invoer en bijhouding van de gegevens. In noodgevallen kan worden
teruggevallen op reservecapaciteit (medewerker + GIS-station) in de tekenkamer. De betreffende personen
dienen ervaring te hebben met het tekenpakket AutoCAD en enige kennis te bezitten van GIS (hierbij moet
worden gedacht aan hbo-niveau of mbo met ruime ervaring). De applicatie GISWAB is echter zo
gestructureerd dat er geen kennis aanwezig hoeft te zijn met betrekking tot de commanda's en functies van
ArcCAD. Enkel de onderliggende gedachte van geografische informatiesystemen moet bekend zijn. Om
aangemaakte GISWAB-bestanden op een gebruikersvriendelijke manier beschikbaar te maken voor de
eindgebruikers dient tevens kennis van ArcView aanwezig te zijn.

In totaal zullen acht personen gegevens in GISWAB willen bekijken en analyseren. Hel gegevensgebruik
uit het pakket GISWAB stelt enkele eisen aan de gebruiker. Het is van belang dat deze gebruiker ervaring
heeft met het beheer en onderhoud van watersystemen (watergangen en kunstwerken). Verder wordt enige
kennis van ArcView en de globale inhoud van, en gedachtegang achter de GW'96 als bekend verondersteld.
De gebruikersvriendelijkheid voor de eindgebruiker is overigens met name afhankelijk van de manier waarop
de GISWAB-bestanden voor ArcView beschikbaar worden gemaakt [Tuinen, 1998]

6.2.7 Toetsing methodieken

De GISWAB-methodiek sluit met betrekking Lot de grafische modellering, het lekenwerk, goed aan op de
huidige methodiek. De huidige tekenmethodiek is echter niet altijid voor 100% over te nemen. Binnen
GISWAB en GISWAK wordt van de tekenaar verwacht dat deze op een GIS-manier tekent. Dit betekent dat
objecten als een geheel getekend moeten worden. In de praklijk bleek dat meer naar visuele output
getekend werd. Deze werkwijze kan in principe worden doorgezet maar levert langere verwerkingstijden en
grotere databases op en leidt tat onoverzichielijke informatie.

Voor een groot deel van de op te nemen grafische gegevens bestond reed gedigitaliseerd materiaal. Het
betrof hier kaarten van watergangen, kunstwerken, meetpunten, beheersgebieden, vakken en dwars-
profielen. Hier kon echter niet altjd gebruik van worden gemaakt. De ondergrond van deze kaarten kwam
echier niet allijd overeen en was slechis in een beperkt aantal gevallen gebaseerd op de Top10-vector, De
informatie die standaard in de TOP10-kaarten is opgenomen, is slechts beperkt bruikbaar voor gebruik als
beheer- en leggerinformatie. Vian de objecten welke in beheer zijn bij het waterschap is veelal onvoldoende
informatie opgenomen. Het betreft met name het detailniveau dat onvoldoende is. Objecten worden wel
aangegeven op kaarten maar de exacle ligging en geometrie is onvoldoende gedetailleerd weergegeven.
Hiervoor zijn derhalve extra inspanningen vereist met betrekking tot inmeten en digitaliseren.

Met betrekking tot de administratieve modellering bestond tot op heden nauwelijks ervaring binnen de
technische dienst. De administratieve gegevens die binnen de technische dienst werden bijgehouden
hadden met name betrekking op de geometrie. Incidenteel werden aanvullende administratieve gegevens
over het watersysteem opgeslagen in spreadsheets en kleine databases, Binnen de administratieve dienst
worden enkel administratieve gegevens bijgehouden met betrekking tot heffingen. vergunningen, post en
kadastrale gegevens.

Binnen GISWAB dient nu aanvullende administratieve data toegekend te worden aan grafische objecten.
In een aantal gevallen dient eveneens gegevens over de geometrie als numericke waarden aan het
betreffende grafische object gekoppeld te worden,
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De applicatie GISWAB gaat uit van een scheiding tussen beheerders en gebruikers. Bij het hoogheemraad-
schap blijkt deze scheiding inderdaad te bestaan. Een persoon is verantwoordelijk voor de invoer en
bijhouding van de gegevens. De opslag vindt echter centraal op een server plaats. Dit maakt het mogelijk
om de ingevoerde data vanaf elk station te benaderen mits daartoe de rechten aanwezig zijn. Binnen de
ArcView omgeving kan nu elke gebruiker de data per coverage benaderen, visualiseren en analyseren. Als
alternatief worden binnen de ArcView-omgeving verschillende projecten gedefinieerd welke door de overige
gebruikers te openen zijn. Dit heeft de volgende voordelen:

+ Eenmalige definitie door een deskundige levert tijdwinst op. Het aanmaken van een goede lay-out vereist
denodige inspanning en deskundigheid. De aangemaakte projecten kunnen door verschillende personen

Uikt worden.

+ Gebruik van dezelfde lay-out door de hele organisatie is duidelijker en overzichtelijker. GISWAB bezit
niet over de functionaliteit voor het op uniforme wijze definiéren van een lay-out binnen de ArcView-
omgeving.

- Definitie door een persoon die gegevens invoert en opslaat levert gebruiksgemak op voor overige
gebruikers. Door de grote hoeveelheid aan files en directory's op de server kan het overzicht zoekraken.

Voor het aanmaken van kaarten in ArcView wordt tevens gebruik gemaakt van informatie die niet
rechtstreeks in GISWAB is ingevoerd zoals foto's, rastertekeningen en door derden aangemaakte
coverages. Daarnaast wordt verwezen naar gegevens die buiten GISWAB zijn opgeslagen zoals
bestekstekeningen, dwars- enlengteprofielen, brieven, vergunningen, dossiers en subject-gegevens. Deze
verwijzing vindt plaats door het opnemen van respectievelijk het nummer van de betreffende tekening het
betreffende brief- of dossiernummer.

Het actualiseren van de informatie in GISWAB gebeurt continu. Dit heeft geen invioed op de normale
ArcView-gebruiker. Deze werkt altijd met de meest recente informatie. Een aandachtspunt is wel dat de
informatie voor de ArcView-gebruiker beschermd is tegen schrijven. Dit kan zowel binnen ArcView (door
afschermen van bepaalde functies) als op netwerk niveau (beperking van rechten) geregeld worden.

6.2.8 Toetsing applicatiefunctionaliteit

De applicatie GISWAB bestaat in feite alleen uit een module voor invoer en bijhouding. Voor het normale
gebruik van de gegevens wordt volledig teruggevallen op de standaardfunctionaliteit van ArcView.
Gedurende de testcase is alleen gekeken naar de functionaliteit van de module voor invoer en bijhouding.

Binnen GISWAB wordt onderscheid gemaakt in een drietal detailniveaus:

+ overzichtskaart met schaal 1:50.000;

+ situatietekeningen met schaal 1:10.000;

- dwars- en lengteprofielen met een schaal in het horizontale viak van 1:1.000 en in de hoogte van 1:100.
Daarnaast wordt onderscheid gemaakt in gegevens voor de legger en het beheersregister. Deze gegevens
zijn volledig van elkaar losgekoppeld. Er bestaat alleen een geografische link. Objecten worden dus twee
keer getekend, respectievelijk het ontwerp (of vorm volgens eisen en normen) en de werkelijkheid.

De gebruiker start met het selecteren van het gewenste detailniveau en de gewenste kaart. Vervolgens
wordt deze kaart opgehaald waarna gekozen kan worden voor de invoer van gegevens voor de legger of
het beheersregister. De grafische en administratieve invoer is binnen GISWAB van elkaar losgekoppeld.

De grafische invoer sluit aan op de normale CAD-invoer. Er dient hierbij wel een vast patroon gevolgd te
worden. Omdat in een GIS gewerkt wordt, dient aangegeven te worden welke entiteit bewerkt moet worden.
Vervolgens kan volgens de vertrouwde CAD-methode gewerkt worden. Een groot aantal routines wordt
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automatisch door GISWAB verzorgd zoals aanmaken van lagen, definieren van thema's (het geografisch
model) en de taekenning van kleuren, lijntypen en symbolen.

Bij het tekenproces is het van belang dat objecten als een geheel getekend worden. Daarnaast worden
enkele beperkingen opgelegd aan de hoeveelheid lijnstukken waaruit een lijn kan bestaan ende hoeveelheid
lijnen/ viakken/punten die binnen een entiteit kunnen worden gemodelleerd. Gedurende de toets bleken deze
bewerkingen niet relevant.

De administratieve data wordt gekoppeld aan de grafisch gemodelleerde objecten. Een administratieve
beschrijving van een object kan pas worden ingevoerd nadat het object geografisch is gemodelleerd en
vervolgens geselecteerd. Bij de geografische modellering wordt automatisch de alfanumerieke database
gedefinieerd. Bij de invoer van de alfanumerieke gegevenselementen kan gebruik gemaakt worden van, zelf
of ceniraal te definieren, domeinen. Daarnaast kan voor numerieke waarden een conlrole op het bereik
plaatsvinden. De invoer van alfanumerieke gegevens wordt per entiteit uitgevoerd. Vervolgens kan de invoer
plaats vinden per gegevenselement voor een alzonderlijk object of voor een selectie van objecten.

GISWAB wordt uitgeleverd met een uitgebreid datamodel dat gebaseerd is op de GW'96 en ondersteund
wordl door een zestal waterschappen. Het gebruik van dit datamodel is niet verplicht. Binnen de applicatie
is een module opgenomen voor het aanmaken en bijwerken van datamodellen. Hierin kunnen (sub-)
entiteiten worden aangemaakt en kunnen wijzigingen plaatsvinden wat betreft visualisering (kleuren,
symbolen en lijntypen), definities van lagen. thema's. gegevenselementen, domeinen en het bereik van
numerieke waarden. Opgemerkt dient te worden dat voor het aanmaken en verwijderen van entileiten de
menustructuur handmatig moet worden aangepast. Hiervoor is kennis van de taal DCL (Dialog Control
Language) noodzakelijk. Dit is binnen een organisatie echter een eenmalig proces wat binnen het
implementatietraject zal plaatsvinden.

bruikbaar. Doordat het standaard datamodel gebaseerd is op de GW'96, behoort een eenvoudige
uitwisseling van deze informatie tot de mogelijkheden. Omdat GISWAB is gebouwd binnen de AutoCAD-
ArcCAD omgeving zijn de aangemaakte bestanden voor veel externe applicaties direct bruikbaar. Het
tekeningformaat, DWG, en het opslagformaat van de geografische data, ArcINFO-coverage, zijn de faclo
standaarden in respectievelijk de CAD- en GIS-gemeenschap. Er bestaat nog geen stekker op basis van
de Stekkerdoos voor GISWAB. Niet alle momenteel in gebruik ziinde modellen in het Nederlandse
waterbeheer kunnen overweg met de binnen GISWAB gebruikte opslagformaten. Voor een aantal van deze
modellen worden wel stekkers ontwikkeld op basis van de Stekkerdoos. De ontwikkeling van een stekker
voor GISWAB wordt daarom aangeraden.

6.2.9 Beheer en onderhoud van de applicatie

Om de continuiteit van de applicatie GISWAB te garanderen., is het beheer en onderhoud ondergebracht
bij een commercieel bureau, Ingenieursbureau BCC GIS by, te Leerdam. Dit bureau draagt zorg voor de
ondersteuning van de applicatie (in de vorm van een helpdesk) en aanpassingen aan de programmatuur
(oplossen van kleine fouten). De deelnemende waterschappen betalen hier een vast bedrag per jaar voor.
Daarnaast worden opleidingen aangeboden en kan het implementatietraject worden begeleid. Daarnaast
is een tweetal overlegorganen opgericht:

- gebruikersoverleq;

De gegevens welke binnen GISWAB worden ingevoerd en beheerd, zijn voor verscheidene doelen
‘ + sluurgroep.
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Het gebruikersoverleg bestaat uit de daadwerkelijke gebruikers van de applicatie GISWAB, de beheerders.
Deze voeren periodiek overleg (elk kwartaal) over de opgedane ervaringen bij het gebruik. In dit overleg
worden wensen geformuleerd aangaande aanpassingen van de functionaliteit van de applicatie,

De stuurgroep stuurt de ontwikkelingen van de applicatie GISWAB op hoofdlijnen. Elk deelnemend
walterschap vaardigt een vertegenwoordiger af die zitting in deze stuurgroep neemt, De wensen die door het
gebruikersoverieg worden aangegeven, worden in dit overleg beoordeeld op haalbaarheid. Afhankelijk van
het beschikbare budget kan opdracht voor het realiseren van een of enkele wensen worden gegeven.

6.2.10 Conclusies

Door de grote hoeveelheid aan gegevens die verzameld en bijgehouden moet worden voor de verschillende
processen die spelen binnen het waterbeheer, is het gebruik van een GIS een uitkomst. De applicatie
GISWAB biedt de mogelijkheid de benodigde informatie op een gebruikersvriendelijke, snelle en uniforme
manier in te voeren en bij te houden. Doordat voor het standaard datamodel is aangesloten op de GW'96
en de opslagformaten de facto standaarden zijn binnen de CAD- en GIS-gemeenschap is de uitwisseling
van informatie veelal mogelijk. De ondersteuning van de Stekkerdoos Water is echter aan te bevelen voor
een betere aansluiting op  modellen in het Nederlandse waterbeheer.

GISWAB is gebouwd binnen de AutoCAD-ArcCAD omgeving. De programmatuur combineert op een
gebruikersvriendelijke manier de verschillende CAD- en GIS-functies. Op het moment dat ruime CAD- en
GIS-kennis binnen de organisatie aanwezig is, hoeft geen gebruik gemaakt te worden van de applicatie
GISWAB. Grote voordelen van het gebruik van GISWAB zijn echter dat de applicatie het invoer- en
bijhoudingsproces sneller en gebruikersvriendelijker maakt en dat het maken van fouten grotendeels wordt
uitgesloten.

Een voordeel van het voortbouwen op een bestaande CAD- en/of GIS-applicatie is dat gebruik kan worden
gemaakt van de standaard aanwezige functionaliteit. Dit maakt het tevens eenvoudiger om ander
(geo)grafisch materiaal op te nemen in de eigen beheersinformatie.

De Giswa-systematiek sluit goed aan bij de huidige manier van grafisch modelleren van het watersysteem.
Er is alleen globale kennis noodzakelijk van het GIS-concept. Dit beperkt de noodzaak tot opleidingen en
de eisen die aan de gebruiker worden gesteld. Met betrekking tot de invoer van de alfanumerieke component
bestond tot op heden nauwelijks ervaring binnen de technische dienst. De functionaliteit van GISWAB maakt
het eenvoudig de administratieve gegevens in te voeren en te koppelen aan de geografische gegevens.

Binnen het Hoogheemraadschap van de Alblasserwaard en de Vijfheerenlanden blijkt een duidelijke
scheiding te bestaan tussen de invoer en het beheer en het gebruik van de GISWAB-gegevens. Het continu
up to date houden van de gegevens aan de invoerkant van het systeem is geen belemmering voor het
normale gebruik.

De gegevens binnen GISWAB zijn voor meerder doelen bruikbaar. Niet alle applicaties en modellen kunnen
echter overweg met de opslagstructuur van GISWAB. De ontwikkeling van een standaard stekker wordt
daarom aangeraden.

Door het onderbrengen van het beheer en onderhoud bij een commercieel bureau is de continuiteit van de
applicatie GISWAB beter gewaarborgd. Door de instelling van een gebruikersoverleg en een stuurgroep
kunnen problemen samen worden opgelost, kunnen wensen uit de verschillende organisatie gefilterd worden
en kan consensus worden bereikt met betrekking tot verdere ontwikkelingen.
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6.3 Gebruik van Gisratio in een testgebied

6.3.1 Werkwijze
Binnen het Waterschap De Brielse Dijkring is in 1998-1999 een uitgebreide lestcase uitgevoerd om de
methodiek en de functionaliteit van Gisralio te toetsen en de oulput verder te detailleren. Voor een
testgebied voor het waterkwantiteitsbeheer is een vergelijking gemaakt tussen de huidige methode van
plannen en begroten en de mogelijkheden van Gisratio hiertoe. Binnen het testgebied is voor het beheer en
anderhoud een beperkt aantal entiteiten beschouwd, e weten:

hoofdwatergangen;
+  kunstwerken.
Daarnaast zijn ter ondersteuning gegevens van de volgende entiteiten meegenomen:
afvoergebieden;
districten;
peilgebieden;
peilafwijkingen;
peilschalen;
gemeentegrenzen.
Naast de invoer van de geografische en alfanumerieke objectgegevens in Gisratio (binnenhalen GISWAB-
gegevens) dienen tevens gegevens te worden opgenomen van de te volgen onderhoudsstrategieen. Met
behulp van de ingevoerde gegevens kunnen onderhoudsplannen en -begrotingen worden opgesteld en
geanalyseerd. Daarnaast kan output worden gegenereerd.

6.3.2 Beschrijving testgebied

Het waterschap De Brielse Dijkring maakt, evenals het in hoofdstuk 6.2 besproken Hoogheemraadschap
van de Alblasserwaard en de Vifheerenlanden, deel uit van het samenwerkingsverband van de
waterschappen in Zuid-Holland Zuid. Het waterschap beheert de waterkeringen, de kwantitatieve
waterhuishouding, de vaarwegen en de wegen buiten de bebouwde kom in het gebied onder de Maas in
Zuid-Holland. Tot de taak van het waterschap behoort mede de zorq voor de toevoer van water voor de
gemeente Rotterdam en het Hoogheemraadschap van Delffand.

Verreweq het grootste deel van het beheersgebied van het waterschap bestaal uit het eiland Voorne-Putten.
Dit gebied wordt begrensd door het Oostvearnse meer in het noordwesten, het Hartelkanaal in het noorden,
de Oude Maas in het noordoosten, de Spui in het zuidoosten, het Haringvliet in het zuidwesten en de
Noordzee in het weslen. Het beheersgebied van het waterschap heeft een opperviakte van ruim 20.000 ha.
(met 160.000 inwoners) en bestaal voornamelijk uit agrarisch gebied.

Het waterhuishoudkundig systeem bestaat uit verschillende samenhangende systemen. De belangrijkste
hierin zijn:
+ et waterkeringensysteem voor het keren van het water in de boezem, de kanalen, de rivieren en de
Noordzee;
« het waterafvoersysteem voor de afvoer van hemelwater;
het wateraanvoersysteem voor de levering van water (binnen en buiten het beheersgebied) ten behoeve
van de gewassen in de land- en tuinbouw, het doorspoelen ter bestrijding van verzilting en industrie.
Aan de hand van de verschillende functies is hiertoe een aantal systemen binnen het beheersgebied
gedefinieerd. De complexiteit van deze systemen is groot en wordt steeds groter door de toenemende
invioed van verschillende belangenorganisaties.
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Figuur 6.3 beheersgebied Waterschap De Brielse Dijkring

Als testgebied voor de eerste toepassing van Gisratio is een van de vier grotere bemalingsgebieden
genomen, te weten Klein-Voorne West. Dit bemalingsgebied heeft een opperviakte van 900 ha. en loost via
het gemaal Trouw (capaciteit 90 m’) op het Kanaal door Voome. Het gebied bevat zes peilgebieden met een
schouwpeil varierend van -2.5 N.A.P. en-1.30 N.AP.

Figuur 6.4 detaillering tesigebied Gisratio
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6.3.3 Organisatiestructuur

Om de taken als waterschap te volbrengen heeft De Brielse Dijkring een interne organisatiestructuur die

overeenkomt met een procesgerichte structuur (zie hoofdstuk 2). De organisatie bestaat uit een

administratieve en een technische dienst. De technische dienst is onderverdeeld in drie afdelingen:

+ bedrijffshureau;

+  afdeling onderhoud;

+ technische administratie.

Voor het beheer en onderhoud zijn de eerste twee afdelingen van belang. Het bedrijfsbureau is

verantwoordelijk voor de invoer en bijhouding van de geografische gegevens. De afdeling onderhoud plant

en begroot de werkzaamheden en voert deze voor een deel in eigen beheer uil. Er is een verdere

onderscheid in onderafdelingen naar functie en beheersgebied:

+ walerkeringen en boezembeheer (een hoofdopzichter, drie kantonniers en vier sluismeesters);

+  waterbeheersing (een hoofdwerktuighouwkundige en drie werktuigbouwkundigen);

+ wegen en waterlopen beheersgebied Putten (een hoofdopzichter, een hoofdkantonnier en acht
kantonniers),

» wegen en waterlopen beheersgebied Voome (een hoofdopzichter, een hoofdkantonnier en negen
kantonniers).

Het gebruik van de applicatie Gisratio heeft zich in deze test met name gericht op het derde en meest

gedetailleerde functionaliteitsniveau: de hoofdopzichters, hoofdkantonniers en kantonniers. Deze persanen

dienen direct of indirect zorg te dragen voor de invoer van de gegevens (objectgegevens en onderhouds-

plannen).

6.3.4 Onderhoudsmethodieken

Het onderhoud van walerkeringen, watergangen en kunstwerken is een van de belangrijkste taken van het
waterschap. Van de boezemwaleren en de hoofdwatergangen wordt het natte profiel grotendeels in eigen
beheer onderhouden met maaiveegbolen. Baggerwerkzaamheden worden, bij gebleken noodzaak,
uitgevoerd door aannemers. Het onderhoud aan boezemkaden, oevers en oevervoorzieningen wordt voor
slechts een deel in eigen beheer uitgevoerd (maaien van riet, herstellen van de grindoever). De taluds van
de hoofdwatergangen worden door aannemers vanaf de kant (machinaal) onderhouden. Dijk- en wegsloten
worden krachtens de keur van het waterschap door de ingelanden uitgevoerd. Voor het onderhoud aan de
kunstwerken kan een tweedeling worden aangegeven. De belangrijkste kunstwerken (poldergemalen)
worden jaarlijks geinspecteerd door een technisch adviesbureau. Hiertoe wordt elk jaar een nieuw
onderhoudscontract opgesteld. De kleinere gemalen, pompen, vijzels en dergelijke worden jaarlijks
geinspecteerd door het eigen personeel waarbij ook kleine reparaties worden uitgevoerd,

Naast het aanleggen en verbeteren van de watersystemen, is het instandhouden van deze systemen van
groot belang. Dit gebeurt op verschillende manieren. Er kunnen bijvoorbeeld nieuwe kunstwerken of
watergangen aangeleqd of oude kunstwerken of watergangen aangepast worden of er kan een nieuwe
technologie op een kunstwerk toegepast worden. Maar het grootste gedeelte bestaat uit (on)geplande
onderhoudswerkzaamheden aan de kunstwerken en watergangen. Aan de hand van ervaring en
onderzoeken wordt ernaar gestreefd zoveel mogelijk van deze werkzaamheden te requleren, omdat deze
beter te plannen en dus ook te begroten zijn. Enkele voorbeelden hiervan zijn;

+ baggeren van watergangen (eenmaal per zeven jaar);

+  verwideren van riet en vellen (gemiddeld circa tweemaal per jaar);

+ maaien en schoonhouden van baggerdepots (circa eenmaal per twee jaar);

- schoonhouden van kunstwerken (circa eenmaal per maand);

+ inspectiewerkzaamheden en metingen (afhankelijk van het object).
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Lang niet alle onderhoudswerkzaamheden zijn regulier uit te voeren omdat deze afhankelijk zijn van niet-
voorspelbare factoren (bijvoorbeeld het weer en ongelukken). Om deze werkzaamheden in de begroting op
te nemen, worden aan de hand van de staat van het kunstwerk en de werkzaamheden van de afgelopen
jaren, schattingen gemaakt. In verband met het opstellen van bestekken, wordt getracht dezeifde
werkzaamheden zoveel mogelijk tegefijk uit te voeren. Het uitvoerend personeel inspecteert hiervoor
regelmatigde kunstwerken en waterlopen in het beheersgebied. Deze inspecties vinden ook plaats op weg
naar andere werkzaamheden plaats wanneer deze toch op de route liggen. Enkele voorbeelden van
imequliere werkzaamheden zijn:
+ herstellen van taluds;

reparaties aan kunstwerken;

omgaan met calamiteiten.

In het inventarisatierapport [Sardjoe, 1999a] en het eindrapport van de testcase [Sardjoe, 1999b] zijn deze
onderhoudswerkzaamheden en de invulling ervan gedetailleerder beschreven. Globaal kan gezegd worden,
dat de uitvoering en planning hiervan gerealiseerd wordt door een samenwerking van de interne afdelingen
onderhoud, het bedriffsbureau en lokale aannemers.

Binnen het waterschap wordt elk jaar een onderhoudsplan door de budgethouders opgesteld. In dit plan
wordt aan de hand van ervaringscijfers geschat, hoeveel geld per object per werkzaamheid uitgegeven
wordt. Hierbij moet wel vermeld worden, dat niet iedere budgethouder dezelfde methode hanteert. Binnen
Gisratio wordt gebruik gemaakt van eenheidscijfers. Deze methodiek wordt echter niet volledig door elke
budgethouder gevolgd. De verwerking naar de kostensoorteniwerkplanproducten is echter wel eenduidig.

Het voordeel van de Gisratio-methodiek is dat met behulp van een computerprogramma de eenheidscijfers
gemakkelijk te dupliceren zijn naar bijvoorbeeld andere (in dat cpzichl%elijke watergangen. Het achteraf
afleiden van de kentallen wordt hierdoor reéler. Deze kentallen worden weer gebruikt voor vergelijkingen
met derden. Hierdoor kunnen deze vergelijkingen beter uitgevoerd worden. Een nadeel van het gebruik van
eenheidsciffers is dat deze moeilijk vast te stellen zijn omdat de kosten voor een werkzaamheid per eenheid
kunnen verschillen. Vooral het opstellen van eenheidsciffers voor de irrequliere werkzaamheden brengt
problemen met zich mee. Omdat de baten van deze eenheidscijfers-methodiek opwegen tegen de lasten,
wordt deze methodiek vanuit het BBP (en dus ook binnen Gisratio) gestimuleerd. In tabel 6.3 zijn voor een
aantal werkzaamheden enkele eenheidsciffers voor kosten en middeleninzet gegeven.

Tabel 6.3: voorbeelden van eenheidsciilers voor kosten en middeleninzel per activiteit

Activiteit | Vaste kosten ‘ Variabele kosten ) Vaste tijdsduur | Variabele tijdsduur ,

E;IJGWiing ! 20, | f80,-/m’ | 40 min. _J 5 min. / m' [
Doorspoelen duiker [ 65, ‘. fo.- \ 60 min. 0 min.
Schoonhouden duikrooster | f 25,- L fo.- ' 15 min. 0 min.

Maaien veegboot f£30- f2-1 m | 30 min. S5min./ m'
Maaien baggerdepot | 15, | [t 15 min. | 0,1 min. / m?
Baggeren hoofdwatergang | f 45.- [ F2-1 m 30 min. 10 min, / m'
Verwijderen vuil f15- __f 2-/m 15 min. | 2min. /m'
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6.3.5 Plannings- en begrotingsmethodieken

Omdat waterschappen van het principe uitgaan dat inkomsten gemeten worden aan de uilgave, is het
noodzakelijk begrotingen op te stellen. Aan de hand van de geplande uitgaven worden omslag en subsidies
bepaald. Hiervoor zijn in de loop der tijd verschillende soorten begrotingen toegepast. Momenteel wordt
gebruik gemaakt van het BBP. In de praktijk komt het BBP er globaal op neer dat er een hiérarchische
opdeling is gedefinieerd, waarin de begroting en de controle achteraf structureel samengevoegd wordt van
het laagste niveau (werkvioer) naar het beheersniveau (managers) naar het beleidsniveau (bestuurders).
De sturing wordt in de tegengestelde richting gerealiseerd. Op werkplanniveau worden achteraf de
rekeningen aan de begroting gekoppeld en vergeleken. Deze vergelijkingen worden in management-
rapportages (MaRaps) en jaarverslagen gerapporteerd.

Verder wordt bij het waterschap tevens gebruik gemaak! van de RAW-besteksystematiek. Voor werken die
worden uitbesteed aan aannemers worden bestekken volgens deze methodiek opgesteld. Omdat de
werkzaamheden van jaar tot jaar veel op elkaar lijken, wordt bij het opstellen van bestekken veelal gebruik
gemaakt van bestaande bestekken die op basis van indexcijfers voor de eenheidscijfers worden aangepast.

6.3.6 Implementatie

Met betrekking tot de invoer van gegevens kan een onderscheid gemaakt warden in:
geografische objectgegevens;

alfanumerieke objectgegevens;

entiteitgegevens van objecten;

entiteitgegevens van onderhoudsstrategieen;

planningsgegevens anderhoud.

Geografische objectgegevens
Binnen het waterschap De Brielse Dijkring wordt voor de invoer en bijhouding van de legger- en beheers-

registergegevens gebruik gemaakt van GISWAB en GISWAK (volgens de standaard datamodellen van
GISWAB en GISWAK). Deze invoer wordt uitgevoerd door het bedrijfsbureau en bevond zich gedurende
de testcase nog in het beginstadium. Een groot aantal kaarten is digitaal als CAD-tekening (AutoCAD)
aanwezig. De ondergrond en het detailniveau van de kaarten is echler niet uniform. Slechts een beperk
gebied (testgebied) is geografisch gemodelleerd (in GISWAB). Hierbij is als ondergrond gebruik gemaakt
van de Grootschalige BasisKaart Nederland (GBKN). Deze ondergrondkaarten hebben een karteerschaal
van 1:1.000 maar worden binnen het waterschap gepresenteerd op een schaal van 1:10.000. De coordinaten
zijn gebaseerd op het Rijksdriehoek-stelsel.

* + = = %

Voor zover de noodzakelijke geografische gegevens nog niet digitaal aanwezig waren, zijn deze binnen
GISWAB ingevoerd. Gisratio beschikt alleen over de standaard functionaliteit van ArcView voor het
modelleren van grafische gegevens. Deze functionaliteit is lang niet zo krachtig en gebruikersvriendelijk als
die van GISWAB. Het gebruik van GISWAB-gegevens binnen Gisratio is probleemloos verlopen. Er hoefde
hierbij geen conversie plaats te vinden. De GISWAB-gegevens zijn opgeslagen als ArcINFO-coverages. Dit
formaat wordt standaard ondersteund binnen ArcView. Binnen de test is daarbij ook succesvol gebruik
gemaakt van bestanden volgens het Shape-formaat, DWG-formaat (opslagformaat van AutoCAD) en
verschillende rasterformaten (gif, jpg en bmp).

De geogralische gegevens dienen regelmatig geactualiseerd te worden (buiten Gisratio). Door de structuur
van de applicatie kunnen de oude gegevens worden overschreven door de nieuwe gegevens of hoeft alleen
de verwijzing naar de laatste update le worden aangepast. Door deze manier van werken zijn de personele
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consequenties met betrekking tot het gebruik van geografische gegevens bij een gebruik van Gisratio
minimaal.

Alfanumerieke objectgegevens

Een deel van de alfanumerieke leggergegevens was bij het begin van de test reeds in GISWAB-bestanden
(PC ArcINFO coverages, shape files en dBase IV bestanden) beschikbaar. De voor Gisratio noodzakelijke
gegevens welke reeds in het GISWAB-datamodel zijn opgenomen zijn vervolgens binnen deze laatste
applicatie ingevoerd (zoals de onderhoudsplichtige en het aantal te onderhouden deelobjecten) of
geautomatiseerd bepaald (zoals lengte, breedte en opperviakle). Gegevens wat betreft
onderhoudsmethodieken zijn echter niet of nauwelijks opgenomen in het GISWAB-datamodel. Zonder
aanpassing van dit model is het invoeren van deze gegevens binnen GISWAB niet mogelijk. Het betreft
zowel gegevens over de eigenschappen van de objecten (alfanumerieke beschrijving van geometrie) als
gegevens over beperkingen (wetgeving, aanwezigheid onderhoudspad en dergelijke) endete volgenonder-
houdsstrategie (methode).

Binnen Gisratio is een zeer gebruikersvriendelijke module aanwezig voor het invoeren van alfanumerieke
gegevens (voor zowel de object- en onderhoudsdaa als overige gegevens). De mogelijkheden en flexibiliteit
zijn groter dan die binnen GISWAB. Gedurende de tesicase was nog geen Stekker in Gisratio
geimplementeerd. Over het functioneren van een dergelijke methodiek kunnen derhalve nog geen
conclusies worden getrokken.

Per te onderhouden object is voor gebruik binnen Gisratio slechts een beperkt aantal gegevens
noodzakelik. In tabel 6.4 zijn de binnen de testcase noodzakelijke gegevenselementen per entiteit
opgenomen. Voor een aantal onderhoudswerkzaamheden worden beperkingen gesteld aan het object. Deze
beperkende gegevenselementen zijn eveneens opgenomen. De noodzakeljke en beperkende
gegevenselementen zijn afhankelijk van de definitie van de werkzaamheden. Afhankelijk van de gewensle
nauwkeurigheid en het detailniveau kunnen meer gegevenselementen noodzakelijk zijn (zoals grondsoorten
en conditie grasmat).

Tabel 6.4: voor Gisratio noodzakeljke gegevenselementen van objecten binnen testcase

Entiteiten Noodzakelijke gegevenselementen l Beperkende gegevenselementen ‘
Profielverdediging Identificatie Breedte ‘
Opperviakte |
Watergang Identificatie | Breedte
Lengte | Diepte
Kunstwerk Identificatie Soort kunstwerk
Aantal elemenien
Baggerdepot Identificatie
Opperviakte [

Binnen de testcase waren voor het maken van een begroting en planning per object maximaal drie
gegevenselementen noodzakelijk. Deze gegevenselementen waren allemaal reeds aanwezig en ingevuld
(of automatisch bepaald) in het legger- beheersysteem. Hiervoor hoefden dus geen extra inspanningen
gepleegd te worden.
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Wanneer gebruik wordt gemaakt van alfanumerieke gegevens uit beheersystemen worden deze volledig
gescheiden van de overige aanvullende gegevens van Gisratio. Deze methodiek heeft als voordeel dat by
een update van de beheersinformatie deze zonder problemen kan worden vervangen binnen Gisratio en er
dus geen gegevensverlies plaatsvindt. De consequenties voor de personeelsinzel (voor gegevensinvoer)
kunnen hierdoor ook minimaal blijven.

Entiteitgegevens van objecten

Binnen deze testcase is voor de objectgegevens uitgegaan van hetzelfde datamodel als het standaard data-
model van GISWAB. De invoer van deze entiteitgegevens was betrekkelijk eenvoudig te realiseren. Eris
gebruik gemaaki van een automatische module die de GISWAB-definities kan inlezen en converteren naar
Gisratio-definities. Het betrof hier de definities van de te onderscheiden entiteiten (naamgeving, type geogra-
fische madellering, legenda, detailniveau, gegevenselementen en domeinen).

De definitie van de entiteiten is een eenmaliq proces wat tijdens de implementatiefase wordt uitgevoerd. Het
is aan te bevelen hierbij aan te sluiten op een bestaand datamodel of gegevensclassificatie (zoals het
GISWAB-datamodel en de GW'96 binnen de testcase). Het op elkaar afstemmen van legenda’s (kleuren,
lijntypen, symbolen en dergelijke) voor de afzonderlijke entiteiten is bijvoorbeeld een langdurig proces van
trial-and-error. Hierbij kan echter wel gebruik worden gemaakt van de reeds jarenlange ervaringen bij het
gebruik van geografische beheersystemen en CAD-applicaties. Binnen de testcase is hiervoor gebruik
gemaakt van de resultaten van het gebruikersoverleg Giswa.

Door de eenduidige definitie van de objecten ontstonden uniforme kaarten. Deze uniformiteit geeft
duidelijkheid voor alle gebruikers binnen de organisatie. Door de definities in breder verband vast te leggen,
bijvoorbeeld in gebruikersgroepen, ontstaan minder interpretatieproblemen bij de externe uitwisseling van
kaarten.

Entiteitgegevens onderhoudsstrategie

Aan elk te anderhouden object is een onderhoudsmethode gekoppeld. De definitie van deze methoden is
op zich eenvoudig maar kan complex worden als aangesioten moet worden op een bepaalde
begrotingsmethodiek (zoals het BBP) of planningssystematiek (zoals de RAW-besteksystematiek). Het
systeem is zo opgezet, dat een gebruiker ervoor kan kiezen om de eigen planningsmethodiek te hanteren.
Binnen de testcase is een planningsmethodiek opgesteld die aansluit op de huidige praklijk, het BBP enin
iets mindere mate de RAW. Om dit te bewerkstelligen zijn continu veranderingen aan de applicatie en het
datamodel aangebracht.

Voor het definieren van de onderhoudsmethoden dient op het laagste detailniveau begonnen te worden.
Hiertoe zijn allereerst de te onderscheiden onderhoudsactiviteiten gedefinieerd. Het is hierbij noodzakelijk
dat er enig inzicht bestaat in het voorkomen van bepaalde soorten objecten met ieder hun specifieke
onderhoudseisen. Daarnaast dient er inzicht te zijn in de verschillende onderhoudstechnieken. Omdat ook
moest worden aangesloten op het BBP en de RAW is de structuur bestudeerd. Voor de gedefinieerde
onderhoudsactiviteit zijn de volgende gegevens bepaald en vastgelegd (zie figuur 6.5):

+  naamgeving;

+ variabele tidsbesteding per eenheid;

« altribuut ten behoeve van eenheid van tijdsbesteding;

+vaste tijdsbesteding;

« variabele kosten per eenheid;

+  attribuut ten behoeve van eenheid van kosten:

+ vaste kosten;
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kostensoort;

benodigd personeel;
benodigd materieel;

te verwerken materialen.

Fiquur 6.5 dialoogvenster voor het definiéren van een onderhoudsactiviteit in Gisratio

Daarnaast kan aanvullende informatie als commentaar worden opgenomen. De invoer van de variabele
tijdsbesteding en de variabele kosten per eenheid is niet gebonden aan een vaste waarde. Er kan tevens
gebruik gemaakt worden van een glijdende schaal zodat de eenheidsciffers voor kosten en tijdsbesteding
afhankelijk worden van de benutting van de beschikbare capaciteit.

Bij het definiéren van de activiteiten is de mate van het gewenste detail belangrijk. Deze is in principe vrij.
Binnen deze testcase is voor het grofst mogelijke detailniveau gekozen wat nog aansluit op het BBP. Dit
betekent dat activiteiten dusdanig zin gedefinieerd dat ze naar een enkele kostensoort worden
toegeschreven. Waar mogelijk is bij de definitie aangesloten op het RAW. Over het algemeen vereist de
RAW-systematiek echter een nog groter detailniveau wanneer op volgnummer (grootste detailniveau van
RAW-systematiek) moet worden aangesloten. De DEFI-codes kunnen dan wit de objectgegevens worden
afgeleid. Een aansluiting op de subcategorie is wel mogelijk maar levert nauwelijks extra informatie.

De activiteiten aan een object welke binnen een bestek worden uitgevoerd, zijn vervolgens gegroepeerd tot
onderhoudsvormen. De naamgeving van deze onderhoudsvormen dient zorgvuldig te geschieden. Er
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kunnen onderhoudsvormen ontstaan die voor een groot deel met elkaar overeenkomen maar slechls
afwijken op bijvoorbeeld de kostensoort, een prijs die afhankelijk is van een tijdstip in het jaar enzovoort. In
de naamgeving zijn deze verschillen duidelijk gemaakt.

De onderhoudsvormen die aan een object kunnen worden uitgevoerd. zijn vervolgens gegroepeerd tot
onderhoudsmethoden. Ook hier dient de naamgeving zorgvuldig te geschieden. Het is van belang dat er
genoeq inzicht bestaat in de diversiteil van de voorkomende objecten. Beperkingen in het gebruik van
onderhoudsvormen is daarom geregeld in de definitie van de onderhoudsmethoden. Aan elk object is een
enkele onderhoudsmethade gekoppeld.

Het afstemmen van de huidige methodiek, de opgelegde methodieken (zoals BBP en RAW) en de mogelijk-
heden van Gisratio is niet eenvoudig. Het definieren van de activiteiten, vormen en methoden voor de water-
gangen en kunstwerken in het testgebied heeft in totaal twee maanden in beslag genomen. Het betrof een
leerproces waarin een aantal malen een verkeerde oplossingsrichting is gekozen. De implementatietijd zal
voor een nieuwe testcase aanzienlijk korter kunnen zijn wanneer wordt voortgebouwd op het huidige model.

Planningsgegevens onderhoud
Na de invoer van de gegevens van de te beheren objecten en de mogelijke onderhoudsstrategieen zijn, is
begonnen worden mel de daadwerkelijke planning van de wuit te voeren werkzaamheden. De werk-
Zaamheden zijn per object en per onderhoudsvorm gepland. Het was hierbij mogelijk om een groep objecten
le selecteren en hiervoor gelijktijdig de gegevens in te voeren enfof te bewerken. Per selectie zijn de
volgende gegevens aangegeven:

onderhoudsvorm;

startdatum (standaard is huidige datum) en eventueel een starttijdstip (standaard is 08:00 uur).
Vervolgens zijn per object de volgende gegevens automatisch bepaald:
+ duur van de werkzaamheden;
+ einddatum inclusief eindtjdstip;
+ kosten van werkzaamheden aan object.
Figuur 6.6 geeft een voorbeeld van een dialoogvenster voor de invoer van de betreffende gegevens.
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Op het moment dat gegevens voor een groep objecten werden ingevuld, geschiedde dit door de werkzaam-
heden toe te kennen aan een bestek of project. Zo'n bestek kon nieuw worden gedefinieerd of geselecteerd
aan de hand van bepaalde kenmerken (de status van het bestek, de datums van de reeds opgenomen
werkzaamheden en het voorkomen van objecten van een entiteit of in een gebied). Wanneer volgens deze
systematiek gewerkt wordt, worden bij het plannen van de werkzaamheden eveneens automatisch de
volgende gegevens bepaald:

totale duur van alle werkzaamheden binnen het bestek;

einddatum van het tolaal aan werkzaamheden binnen het bestek;

totale kosten bestek;

totale kosten per kostensoort per bestek.
Figuur 6.7 geeft een dialoogvenster voor het gelijktijdig plannen van onderhoud aan verschillende objecten.

Figuur 6.7 dialoogvenster voor het plannen en bewerken van onderhoudsvormen voor projecten

Overige gegevens over de onderhoudswerkzaamheden hoeven niet te worden opgeslagen. Deze gegevens
zijn te bepalen aan de hand van de definitie van de onderhoudsvorm en de daarin opgenomen onderhouds-
activiteiten. Het inzien, invoeren en wijzigen van gegevens per bestek sluit goed aan op de huidige manier
van werken. Activiteiten worden binnen een bestek uitbesteed en/of uitgevoerd. Wanneer een groot aantal
werkzaamheden binnen een project wordt uitgevoerd, ontstaat de behoefte om deze werkzaamheden op
elkaar af te stemmen. Hiertoe is een dynamische koppeling naar het workflow-applicatie MS-Project
ingebouwd. Aan de hand van een kritisch-pad-analyse (met behulp onder andere Gantt, PERT) zijn

planningen geoptimaliseerd.
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Wanneer werkzaamheden zijn uitgevoerd kan hier eveneens informatie van worden opgenomen. Hier
bestaat de mogelijkheid om dit per abject of voor een (otaal bestek (e doen. Het invoeren van deze
informatie per bestek sluit aan bij de huidige methodiek. Alleen het eindresultaat (totaalkosten, totale duur,
einddatum) en niet de alzonderlijke werkzaamheden worden beoordeeld. De per bestek ingevoerde
gegevens worden automatisch terug gerekend naar de activiteiten per object (kosten en tijdsduur) en de
kosten per kostensoort. Hiervoor wordt dezelfde verhouding (in kosten en tijd) aangehouden als bij de
geplande activiteiten. Dit biedt mogelfijkheden tot het gedetailleerd analyseren van de onderhoudsactiviteiten
en kostensoorten.

Het gebruik van Gisratio maakt het in vergelijking tot het verleden veel eenvoudiger om een onderhoudsplan
op te stellen. Kennis van de materie blijft echier noodzakelijk. Het doorrekenen van alternatieven is echter
veel eenvoudiger en sneller geworden. Het is nu beter mogelijk om overzicht te krijgen in het totale
onderhoudsproces in een relatief groot beheersgebied.

Externe optimalisatieroutines

Binnen Gisratio zijn geen modellen geimplementeerd die de gevolgen van een onderhoudsplan op het
functioneren van een watersysteem kunnen doorrekenen. De applicatie biedt enkel de mogelijkheden om
op een eenvoudige manier (alternatieve) onderhoudsplannen op te stellen en deze op kosten en
middeleninzet te beoordelen. De mate waarin een opgesteld plan aan de verschillende gestelde functies
voldoet is binnen de testcase overgelalen aan de deskundigheid van de gebruiker. Voor bepaalde
onderdelen van een totaalplan kan het echter verstandig zijn om deze op bepaalde punten (zoals veiligheid,
capaciteit en natuurwaarde) door te rekenen in externe applicaties/modelien. De binnen deze applicaties
noodzakelijke gegevens kunnen eventueel door Gisratio worden aangeleverd (rechtstreeks of via een
conversieformaat).

6.3.7 Analyseren gegevens

Nainvoeren van gegevens over geplande werkzaamheden kan de automatisch gegenereerde data (kosten,
tijdsduur) geanalyseerd worden. Door handmatig de invoergegevens te veranderen kunnen alternatieve
onderhoudsplannen worden opgesteld. Momenteel wordt bij het plannen van de onderhoudswerkzaamheden
volledig vertrouwd op de kennis van de gebruiker en biedt Gisratio alleen ondersteuning.

Op het moment dat gegevens zijn ingevoerd over geplande en in werkelijkheid uitgevoerde werkzaamheden
kunnen evaluaties worden gemaakt. Hierbij wordt overwegend gebruik gemaakt van de standaard-
functionaliteit van ArcView voor het maken van thematische kaarten en grafieken. De evaluaties kunnen
leiden tot het bijstellen van de toekomstige onderhoudsplannen. De figuren 6.9 en 6.10 geven een tweetal
grafieken waarin de totale onderhoudskosten worden geanalyseerd.
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Geplande versus werkelijke onderhoudskosten per jaar
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Figuur £ iguur 6. 9 g'ra!fek van door Gisralio gegenereerde gegevens

Gerealisearde en geplande onderhoudskosten per jaar
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Figuur 6.10 grafiek van door Gisratio gegenereerde gegevens

Verder kunnen de geplande en werkelijke uitgaven ook verder worden gespecificeerd naar:

= te onderhouden object;

+ soort onderhoudswerkzaamheden;

+ gereed komen in de tijd;

- kostensoort,

In figuur 6.17 worden de uitgaven voar een bepaalde periode voor een aantal objecten gepresenteerd.

Litgaven per activieitensoon voor aantal objecten
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hgu:-xr_ﬁﬁ grafgk van uitgaven per activiteitensoort voor een aantal objecten

Momenteel bezit Gisratio nog niet over de functionaliteit die automatisch aangeeft wanneer teveel van de
beschikbare middelen wordt gevraagd. In figuur 6.11 wordt de personeelsinzet voor een bepaalde periode
geanalyseerd. Hieruit blijkt dat voor een specifiek type personeel (maaiploeg I) meer vraag is dan aanbod
(13,14, 26, 27 en 28 april). In een andere periode blijkt dat een deel van het eigen personeel (maaiploeg Il)
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niet wordt ingezet. Verder is de inzet van extern personeel niet geheel gelijkmatig. Door de onderhouds-
planning op een paar punten aan te passen kan de personeelsinzet worden geoptimaliseerd wat tot lagere
kosten leidt. Voor de inzet van materieel kan een soortgelijke analyse worden gemaakt

Cwerzicht inzet sigen en extern personeel n apnl 1999
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Figuur 6.12 uit Gisratio-gegevens gegenereerde gralick voor visualiseren inzel middelen

6.3.8 Definiéren van vitvoer
Binnen Gisratio is een aantal functies geimplementeerd die specifieke output kan genereren. Deze output
speell een belangrijke rol bij het overdragen van informatie. Hierbij kan onderscheid worden gemaakl in
output op het scherm en een papieren output. Met name voor het creeren van schermoutput is aanvuliende
functionaliteit gedefinieerd in de vorm vanuniforme kaarien, tabellen engrafieken. Met behulp van standaard
ArcView-functionaliteit is hiervan op een eenvoudige manier papieren output te genereren. Daarnaast is
lunctionaliteit aanwezig voor het genereren van formulieren en het leggen van koppelingen naar MS-Project
en MS-Excel. Deze functionaliteit is niet voor elke gebruiker gelijk. Per gebruikersniveau zijn verschillende
functies aanwezig. Een groot deel van deze output-functies heeft betrekking op de in het kader van het BBP
uit te wisselen informatie, zoals:

onderhoudsplan naar kostenproduct (groep kostensoorten) per werkplanproduct;
- onderhoudsplan per beheersproduct;
»  onderhoudsplan per beleidsproduct.
Daarnaast kunnen de volgende overzichten worden gegenereerd:

activiteiten en onderhoudsvormen per object voor een bepaalde periode (afzonderlijk en gegroepeerd);
+  activiteiten per gebied.
Daar er nog nauwelijks ervaringen waren op het gebied van het BBP en er nog geen gebruik werd gemaakt
van standaardformulieren is hiertoe binnen deze tesicase een voorstel gedaan en geimplementeerd. De
eerste ervaringen hiermee zijn positief ontvangen. In figuur 6.13 is een voorbeeld gegeven van een
formulier/dialoog waarin voor een werkplanproduct (onderhoud watergangen) de uitgaven en prestaties per
kostenproduct zijn gegeven
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Aankoop veibiuiksmaterialen 111 77174100
Ornderhoud ovenge sloten;111 SE7I.034

Onderhoud hoofdwatergangen.111 329834 100
Onderhoud hooldwateigangen 112 5316.306

Shilpost; 111

Figuur 6.13 door Gisratio gegenereerd BBP-formulier

6.3.9 Beheer en onderhoud van de applicatie Gisratio

Gedurende de testcase is het belang van een goede ondersteuning naar voren gekomen. Het betreft hier
algemene opleidingen (GIS), advies bij de implementatie en het delen van ervaringen bij het daadwerkelijk
plannen en begroten van de werkzaamheden. Daarnaast zullen door het gebruik van de applicatie vragen
naar aanvullende functionaliteit ontstaan.

Voor het verkrijgen van continuiteit voor de applicatie Gisratio is het beheer en onderhoud ondergebracht
bij een commercieel bureau. Het betreft hetzelfde bureau als waar de applicaties GISWAB en GISWAK zijn
ondergebracht, te weten Ingenieursbureau BCC GIS bv, te Leerdam. Met dit bureau is een overeenkomst
geslolen voor het aanbieden van ondersteuning en het aanpassen van de programmatuur. Deze
overeenkomst is in grote lijnen gelijk aan die van GISWAK en GISWAB. Het eigendom van de applicatie
blijft liggen bij STOWA.

De verdere ontwikkeling en het gebruik van het pakket Gisratio zal worden begeleid door een stuurgroep.

Deze stuurgroep bestaat uit vertegenwoordigers van de deelnemende waterschappen en districtskanitoren
van Rijkswaterstaat. Daarnaast zal een gebruikersgroepoverleg worden ingesteld.
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6.3.10 Conclusies

Gisratio biedt de mogelijkheid om op een gebruikersvriendelijke en gestructureerde manier onderhouds-
plannen aan te maken en hiervoor automatisch de benodigde middelen (geld, personeel, materieel en
materialen) te bepalen. Hierbij kan op een flexibele manier gebruik gemaak! worden van bestaande
gegevensbestanden.

Voor de gegevensinvoer wordt met betrekking tot de geografische gegevens ervan uitgegaan dat deze
volledig door externe applicaties wordt verzorgd. Het gebruik van GISWAB voor deze invoer is eenvoudig
gebleken. Op het moment dat een vectorgeorienteerd opslagfarmaat voor de geografische informatie wordt
gebruikt, welke ondersteund wordt door ArcView, zal ook niet tot problemen leiden.

Een groot deel van de benodigde gegevens kan worden opgenomen in bestaande beheersystemen.
Wanneer dit ook daadwerkelijk het geval is, zullen de benodigde inspanningen voor de invoer van Gisratio
niet groot zijn. Gedurende het implementatietraject dient een gedegen onderzoek gedaan te worden naar
de gewenste plannings- en begrotingsmethodiek. Dit is een eenmalig proces dat de nodige tijd kost.

Gedurende de eerste fase van het onderzoek is een plannings- en begrotingsmethodiek opgesteld die zowel
aansluit op de huidige methodiek (ervaringscijfers en BBP) als op de mogelijkheden van de applicatie.
Hoewel het systeem zo is opgezet dat elke organisatie voor een eigen methodiek kan kiezen, wordt
aangeraden om de binnen dit onderzoek opgestelde methodieken te gebruiken. Het voordeel hiervan is dat
de initialisatie en implementatieperiode geminimaliseerd kan worden. Een groot bijkomend voordeel is dat
ap deze manier gekomen kan worden tot een uniforme manier van plannen, begroten en budgetteren binnen
de hele Nederlandse waterschapswereld. Doordat de outputproducten op het hoogste detailniveau binnen
het BBP landelijk niet uniform zijn gedefinieerd is het overnemen van gedefinieerde activiteiten, vormen en
methoden door een willekevurig waterschap niet zondermeer mogelijk. Dit geldt echter wel voor de gevolgde
methodiek.

Door binnen Gisratio aan te sluiten op de BBP-systematiek is de onderhoudsplanning zonder veel
aanpassingen direct bruikbaar binnen andere afdelingen. Dit geldt metname voor de financiéle administratie
die de onderhoudsbegroting en -uitgaven moet verwerken in de algemene meerjarenramingen, budgetten,
Jjaarverslagen en beheer- en beleidsplannen.

De Gisratio-systematiek biedt, in vergelijking met het verleden, veel meer informatie over en een veel belere
onderbouwing van de onderhoudscifers. Hierloe dienen gedurende de implementatiefase wel de nodige
inspanningen geleverd te worden. Deze inspanningen betalen zich ruim terug gedurende het plan- en
evaluatieproces. De onderbouwing van de planningsdata verschaft enerzijds meer inzicht en duidelijkheid,
maar roepen anderzijds ook negatieve reacties op bij de planners, omdat zi) een deel van hun vrijheid
moeten inleveren.

Het gebruik van Gisratio geeft een keur aan mogelijkheden voor het visualiseren en analyseren van
informatie welke van belang is voor het plannen en budgetteren van onderhoudsactiviteiten van
watersystemen. De applicatie kan informatie genereren die aansluit op de huidige output. Daarnaast kan
ook meer gedetailleerde informatie worden gepresenteerd. De mate van detail is zeer flexibel en afhankelijk
van gemaakle keuzes gedurende de initialisatie- en invoerfase.
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Gedurende de testcase was er enige weerstand met betrekking tot een mogelijke algehele invoer in de toe-
komst. Doardat wordt aangesloten op de huidige methadiek is deze weerstand voor een groot deel wegge-
nomen. Daarnaast wordt de functionaliteit gegeven om op een eenvoudige manier aan te sluiten op het sinds
kort in gang gezette beleids- en beheerproces. Door eveneens aan te sluiten op de RAW-systematiek is een
overgang van BBP-begroting naar bestek eenvoudiger te realiseren.
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Hoofdstuk 7 Conclusies en aanbevelingen

7.1 Algemeen

Dit proefschrift geeft een aantal belangrijke ontwikkelingen op het gebied van het rationeel beheer en
onderhoud in het waterbeheer. Met name de automatiseringstechnische aspecten hebben hierbij veel
aandacht gekregen. Dit heeft geresulteerd in een gedetailleerd model dat geimplementeerd is in een
applicatie. In dit hoofdstuk worden bij wijze van afsiuiting de belangrijkste elementen en constateringen
uit de voorgaande hoofdstukken samengevat. Vervolgens wordt nog een aantal aanbevelingen gedaan.

1.2 Conclusies

Voor een goed beheer en onderhoud van watersystemen is een goed functionerend kader nodig. In
Nederland bestaat hiervoor reeds een grondige ervaring in verschillende organisaties. Binnen deze
organisaties vinden veel informatiestromen plaats tussen verschillende te onderscheiden organisatie-
niveaus. Daarnaast vindt ook interbestuurlike gegevensuitwisseling tussen organisaties binnen de
sector water plaats. Een goed informatiebeheer is hierbij noodzakelijk.

Bij het plannen en begroten van onderhoud spelen geometrie en ligging van de beheerobjecten een
belangrijke rol. Het gebruik van een GIS biedt de functionaliteit om deze en andere van belang zijnde
gegevens op een overzichtelijke en gebruikersvriendelijke manier op te slaan en te analyseren.

Bij de ontwikkeling van een applicatie voor het Nederlandse waterbeheer is het verstandig om aan te
sluiten op de GW'96. Dit vereenvoudigt de uitwisseling van informatie, Daamaast wordt aangeraden aan
te sluiten op standaard uitwisselingsformaten zoals de Stekkerdoos Water, DCOM, CORBA en
OpenGIS. Met name het gebruik van wereldwijde standaarden dient aanbeveling,

Er bestaan grote verschillen in de onderhoudstechnieken in het waterbeheer. Een model en applicatie
voor het plannen en begroten van onderhoud dienen dermate flexibel te zijn dat deze ongeacht de
verschillen uniform toepasbaar zijn, Het optimaliseren van ingripmomenten en het doorrekenen van
consequenties van onderhoudsbeslissingen dient los gezien te worden van een applicatie voor het
plannen en begroten van onderhoud. Omdat reeds een groot aantal van dergelijke modellen bestaal en
om in de toekomst hier flexibel mee om te kunnen gaan, is het verstandig alleen een link naar deze
modellen te leggen en deze niet zelf te ontwikkelen of te integreren. Hierbij kan mogelik gebruik
gemaakt worden van standaard stekkers (Stekkerdoos Water) of interfaces (DCOM en CORBA). Het
volledig rationaliseren van het beslisproces met behulp van modellen moet niet worden nagestreefd daar
de uitkomsten van een groot aantal modellen overeenkomt met wat op grond van jarenlange ervaring
reeds plaatsvindt,

Ondanks de verschillen in de organisaties in het waterbeheer kan voor een algemeen toepasbare
applicatie voor het beheer en onderhoud onderscheid gemaakt worden in vier functionaliteitsniveaus:
- algemeen en dagelijks bestuur;

hoger management,
» kader (budgetverantwoordelijke):

werkvioer,
Met name het kader zal gebruik maken van de functionaliteit van een dergelijke applicatie. Door de
functionaliteit van de verschillende niveaus te integreren in een applicatie kan de inteme uitwisseling van
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informatie vereenvoudigd worden. Daarnaast is het eenvoudiger inzicht te houden in het totale proces en
dit proces beler le beheren.

De testcase GISWAB heeft aangetoond dat deze applicatie zeer nuttig is voor het invoeren en up to date
houden van geografische gegevens in het waterbeheer. Door de flexibiliteit in de te gebruiken data-
modellen kan op een eenvoudige manier worden ingesprongen op toekomstige ontwikkelingen.

De testcase Gisratio heeft duidelijk gemaakt dat het een flexibele applicatie betreft waarmee op een
relatief eenvoudige manier alternatieve onderhoudsplannen opgesteld kunnen worden. Met Gisratio
kunnen goed onderbouwde onderhoudsplannen worden opgesteld. Een goede materiekennis van de
gebruiker is hiervoor echter onmisbaar, In vergelijking met het verleden wordt veel meer (detail)informa-
lie gegeven over de onderhoudsplannen. Er wordt veel functionaliteit gegeven voor het visualiseren en
analyseren van deze plannen. Daarnaast is een aantal modules aanwezig die automatisch output kan
genereren. De interne complexiteit van de applicatie blifft voor de gebruiker verborgen achter een
grafische gebruikersinterface. Alle noodzakelijke functies zijn verborgen achter knoppen en dialoog-
vensters. Dit maakt de applicatie vriendelijk in gebruik.

De applicatie Gisratio is volledig geintegreerd in ArcView. Naast de geprogrammeerde Gisratio-
functionaliteit is tevens de standaard ArcView-functionaliteit beschikbaar. Daarnaast zijn er koppelingen
gelegd naar MS-Access, MS-Project en MS-Excel. De koppelingen naar deze applicaties bieden een
aanvulling op de functionaliteit maar zijn niet noodzakelijk voor het opstellen van onderhoudsplannen en

-begrotingen.

De implementatie van Gisratio en de mentale omslag naar het gebruik van een nieuw planningssysteem
2ullen de nodige inspanningen kosten. Door de tijdwinst die vervolgens behaald kan worden bij het
plannen, begrolen en evalueren van de onderhoudsbeslissingen zal de totale tidsbesteding lager zijn
dan in de huidige situatie. Het implementatietraject kan bekort worden door gebruik te maken van
informatie in bestaande beheerssystemen en door aan te Sluiten op het ontwikkelde begrotingsmodel.
Door de geboden functionaliteit wordt de kwaliteit van de plannen verbeterd. Omdat tevens aangesioten
wordt op de huidige manier van werken met ervaringsciffers wordt weinig weerstand verwacht bij de
overgang naar een nieuw systeem.

Door de geboden functionaliteit wordt het inzicht in het totale proces verbeterd waardoor de kwaliteit van
de plannen kan worden verhoogd. Dit kan vervolgens leiden tot lagere onderhoudskosten.

In de testcase Gisratio is een onderhoudsmodel ontwikkeld welke goed op de huidige manier van
werken en de BBP-systematiek aansluit. Deze methodiek is eenvoudig verder te delailleren zodat
aansluiting op de RAW-systematiek mogelijk wordt. Een dergelik detail wordt momenteel nog niet
gewenst. Bij het implementeren van Gisralio bij een organisatie dient voldoende aandacht besteed te
worden aan de definitie van de onderhoudsactiviteiten, -vormen en -methoden. Doordat de BBP-
systematiek landelijk niet uniform is gedefinieerd bij de waterschappen is het niet zonder meer mogelijk
de definities van de lestcase over te nemen.

Door de implementatie van verscheidene methodieken (zoals BBP en RAW) is de onderhoudsplanning
breder toepashaar. De onderhoudsinformatie is zonder veel aanpassingen direct bruikbaar binnen
andere afdelingen. Dit vermindert het gegevensverlies, levert tijdwinst op en leidt tot een betere sturing
van het totale proces,
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Hoewel er grote verschillen bestaan tussen de organisaties wat betreft werkwijze, is toch een aantal
generieke formulieren ontworpen. Op deze formulieren kan uitgebreide samenvattende informatie
aangaande de onderhoudsplannen worden aangegeven. Deze formulieren kunnen binnen Gisratio
worden aangemaakt. Daamaast is standaard functionaliteit aanwezig voor het op eenvoudige wijze
definiéren en genereren van specifieke uitvoer (kaarten, tabellen en grafieken) naar behoefte van de
specifieke eindgebruiker.

Tot slot kan geconcludeerd worden dat aan de doelstellingen, gesteld in het begin van het onderzoek, is
voldaan.

1.3 Aanbevelingen

Met betrekking tot een te volgen begrotingsmethodiek voor het beheer en onderhoud in de waterschaps-
wereld dient een verdere uniformering nagestreefd te worden. Een landelijke invoering van het BBP kan
hiervoor een begin vormen. Op het hoogste detailniveau bestaat hier echter nog geen uniformiteit. Een
goede vergelijking tussen organisaties onderling is op die grond nog zeer moeilik. Het belang van een
uniforme toepassing van het BBP is groot en dient (ook voor toepassingen buiten het beheer en
onderhoud) te worden nagestreefd.

Gedurende dit onderzoek is een eerste versie van de applicatie Gisratio ontwikkeld. In deze applicatie is
aangesloten op de huidige methodiek welke sterk gebaseerd is op ervaring. Er bestaan nog weinig
wetenschappelijke theorieén aangaande het gedrag en de levensduur van watersystemen. Er is een
duidelijke behoefte geconstateerd om voor waterlopen, waterkeringen en kunstwerken (zoals duikers,
stuwen en dergelijke) een goed hanteerbare en breed gedragen methodiek te ontwikkelen (voor het
bepalen van de mate van noodzaak tot onderhoud) overeenkomstig de methodiek die wordt toegepast
binnen het rationeel wegenbeheer. Deze methodieken kunnen dan aan Gisratio worden gekoppeld.

Aangaande de uit te voeren onderhoudstechnieken is niet altijd duidelijk wat de gevolgen zijn voor het te
onderhouden object wat betreft kwaliteit en de restlevensduur. Hierover bestaat wel kennis maar deze is
lokaal gestructureerd. Het ontginnen van deze kennis en deze vervolgens implementeren in een model
verhoogt de continuiteit van het onderhoudsproces. Resultaten van zo'n model kunnen in andere
applicaties op diverse aspecten (veiligheid, capaciteit en dergelijke) worden doorgerekend. Een
aansluiting op deze modellen is via stekkers mogelijk. Per koppeling dienen echter wel de benodigde
invoer en uitvoer gespecificeerd te worden.

Een steeds groter deel van de werkzaamheden wordt niet meer in eigen beheer uitgevoerd maar wordt
uitbesteed. Hiervoor dienen als gevolg van Europese wetgeving bestekken te worden opgesteld. De
benodigde structuur hiervoor is voor een groot deel reeds binnen Gisratio aanwezig. De definities van de
onderhoudsmethoden dienen hiervoor echter tot in detail te worden gespecificeerd. Daarnaast kan
eventueel een bestekgenerator worden geimplementeerd. De inspectie en een deel van de werkzaam-
heden zullen veelal in eigen beheer uitgevoerd blijven worden, Voor de verschillende werkzaamheden
kan met behulp van een GIS een routing worden gegenereerd. De mogelijkheden hiertoe zijn reeds
aanwezig maar kunnen binnen Gisratio verder worden geautomatiseerd.

Er bestaat nog onvoldoende inzicht in de gevolgen voor de onderhoudsmethodieken (kosten en
opbrengsten) met betrekking tot de tegenstrijdige functies van een watersysteem. Een uitbreiding van
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Gisratio op het gebied van het meten van effectiviteit van onderhoudsmethoden op functies kan in deze
leemte voorzien.

Het plannen en begroten van onderhoud van hel walersysteem dient goed beschreven te worden.
Daamnaast dient ook de invulling van het plannen en begroten zelf in detail te worden uitgewerkl.
Wanneer gebruik wordt gemaakt van ‘default-waarden dienen deze periodiek getoetst te worden. Deze
werkzaamheden dienen goed beschreven en uitgevoerd te worden om de kwaliteit van de onderhouds-
plannen en -begrotingen te waarborgen.

Het is van groot belang dat de opgedane ervaringen van elke individuele organisatie beschikbaar komt
voor de collega-organisaties. Door de beheersorganisatie dienen hiertoe de ervaringen verzameld te
worden. Informatie over beheersobjecten (levensduur), onderhoudsmethodicken en -technieken
(frequentie, eenheidsciffers, middeleninzet) kunnen bijvoorbeeld in een database worden ondergebrachl
welke door elke organisatie (via het internet) is te benaderen.

Het onderhoudsaspect moet al in het ontwerpstadium worden meegenomen. Door bij het dimensioneren
en de materiaalkeuze reeds rekening te houden met toekomstige onderhoudsactiviteiten (inspectie,
reparatie en vervanging) kunnen de totale kosten (aanleg en beheer) op de lange termijn worden
verlaagd.

Onderhoudswerkzaamheden hebben invioed op de omgeving en de bevolking. Informatie over de
werkzaamheden kan beschikbaar worden gemaakt voor een groot publiek door deze te publiceren op
het internet. Hierbij is te denken aan overzichtskaarten waarop per tijdsperiode de werkzaamheden
worden aangegeven. Tevens kan de reden tot onderhoud en de gevolgen (zoals verkeershinder) voor de
omgeving worden aangegeven. Hiermee wordt begrip onder de bevolking gekweekt voor de
ondervonden hinder,

De binnen dit onderzoek ontwikkelde applicatie Gisratio is geintegreerd binnen een GIS-framework
(ArcView). Door de functionaliteit van Gisratio volledig los te koppelen van het GIS en als losse
componenten aan te bieden kan een grotere markt worden bediend. Deze componenten dienen te
worden gebaseerd op wereldwijde standaards zoals DCOM en CORBA. Hierdoor wordt tevens de
schaalbaarheid en beheersbaarheid van de applicatie vergroot.

Er is een ontwikkeling gaande waarin de gegevensinvoer plaatsvindt daar waar deze verzameld wordt.
Hierbij wordt gebruik gemaakt van zogenaamde pen-computers. Door een kleine aanpassing en
uitbreiding van Gisratio kunnen inspectiegegevens in het veld ingevoerd worden. Op kantoor hoeft dan
enkel een link gelegd te worden naar de centrale database voor het aclualiseren van de gegevens.

De huidige testcases hebben zich beperkt tot het onderhoud aan waterkeringen, watergangen en Kleine
kunstwerken. Een uitbreiding naar andere beheersobjecten (in stedelik waterbeheer, utiliteitsbouw)
behoort tot de mogelijkheden. Verder is het onderzoeksterrein beperkl gebleven tot de Nederlandse
situatie. In het buitenfand gelden mogelik andere voorwaarden die een aanpassing van de programma-
tuur en methodiek noodzakelijk maken. Gisratio kan hiertoe worden aangepast en uitgebreid.
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Legenda’s
In de voorgaande hoofdstukken is een groot aantal figuren opgenomen. Voor de entiteit-relatie-
diagrammen wordt de legenda hieronder weergegeven:

Reéle gagevens Ondersteunende reéle gegevens

| Entiteitgegevens ] Ondersteunends enliteiigegevens

t“ﬂ:'.‘J
. L
‘ Verzamelingen Ondersteunende verzamelingen
I 1:1 relatie
XK Gegevenselementen < 4 ralatia
¥yy
[F= n:1 relatie
Legenda entiteit-relatie-ciagrammen -

Verder zijn verschillende processen en functies volgends de IDEF-methode geanalyseerd. Een legenda
voor deze IDEF -modellen is hieronder weergegeven:

Controle
Y Y
g Activiteit, >
Invoer functie of Uitvoer
= proces >
A Call

Mechanisme .f

Legenda IDEF, -methode [Behesht;, 1999
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Definities en afkortingen

Adventusstelsel
Verzameling van de producten GW96, Logisch gegevens model Adventus-plus, TMA,
Stekkerdoos Water, CIW-gegevensstandaard
ArcCAD
GIS dat geimplementeerd is in AutoCAD
ArcView
Eenvoudig GIS
Attribuut, item
Gegevenselement
AutoCAD
Een veel gebruikte tekenapplicatie
Bedrijfsmodel
Begrotingssystematiek welke uilgaat van een dubbele boekhouding
Beheerplan
Plannen gemaakt op managersniveau
Beheersobject
Te onderhouden reéle geografische eenheid (watergang, waterkering of kunstwerk)
Beheersproduct
Outputproduct van BBP-begroting welke is samengesteld uit kostenproducten per werkplan-
product
Beheerregister
Verzameling van praktische objectdata
Beleidsproduct
Outputproduct van BBP begroting welke is samengesteld uit kostenproducten per beheerproduct
Bestek
Gegroepeerde werkzaamheden aan een of enkele objecten welke gezamenlijk worden uitgevoerd
BBP
Beleids- en beheerproces
BOS
Beslissingondersteunend systeem
Budgethouder
De verantwoordelijke voor de begroting van een werkplanproduct, welke door het waterschap aan
de hand van de BBP-systematiek is gedefinieerd.
CAD
Computerondersteunend ontwerpen
CIW-gegevensstandaard
Een subset uit de gegevensstandaard Water bestaande uit die gegevens die nodig zijn voor de
gegevensuitwisseling tussen waterschappen en andere partiien binnen de sector Water, zoals
provincies en Rijkswaterstaat [Davids, 1999]
CORBA
Common Object Request Broker Architecture van de Object Management Group (OMG)
Coverage
(geograﬁsch model van een entiteit voor een beperkt beheersgebied
DBMS
Databasemanagementsysteem
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DCOM
Distributed Common Object Model van Microsoft
DCP

DDE

Distributed Computing Platforms |

Dynamic Data Exchange, methodiek voor het integreren van applicaties op het Windows platform
van Microsoft
Domein
Mogelijke waarden van een altribuut
DSS
Decision Support System, beslissingondersteunend systeem
Eenheidscijfers
Ervaringscijfers gedeeld per eenheid
Entiteit
Object-klasse
Erd
Entiteit refatie diagram
Ervaringscijfers
Het rekenkundig gemiddelde van de in de loop der jaren toegepaste werkzaamheden
ESRI
Leverancier van geografische informatiesystemen waaronder ArcCAD, ArcView en ArcINFO
Gegevensclassificatie
Standaard voor het modelleren en representeren van gegevens
GGO
Gemiddeld gewogen onderhoudsniveau
GIS
Geografisch informatiesysteem
Gisratio
Geografisch informatiesysteem voor het rationeel plannen en begroten van onderhoud in het
waterbeheer
Giswa
Geografische informatiesystemen voor het waterkeringenbeheer en waterbeheer
GISWAB
Geografisch informatiesysteem voor het waterbeheer
GISWAK
Geografisch informatiesysteem voor het waterkeringenbeheer
GPS
Global Positioning System
GW'96, Gegevensstandaard Water
Een gestandaardiseerde beschrijving van objecten (entiteiten, attributen en domeinen) die
beheerd worden door waterschappen en nodig zijn voor hun taakuitoefening
Gww
Grond, weq en wegen
Intwis
Integraal waterschap informatiesysteem
IWBP
Imegraal waterbeheersplan
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Definities en afkortingen

Kameralistisch stelsel
Eenvoudige begrotingssystematiek, te vergelijken met een kasboek, dat tot eind jaren 70 binnen
de waterschappen in gebruik was
Kostensoort
Onderverdeling van kosten voor werkplanproducten
Kostenproduct
Verzameling kostensoorten binnen een outputproduct
Legger
Verzameling van theoretische objectdata
Logisch gegevensmodel Adventus-plus
Een beschrijving van de relaties tussen de objecten (entiteiten) en een clustering naar aanleiding
van de processen die nodig zijn voor de taakuitvoering van waterschappen. Het betreft hier
processen ten behoeve van waterbeheer (kwantiteit en kwaliteit) zuiveringsbeheer, waterkeringen,
vaarwegen, wegen, vergunningverlening, grondwaterbeheer en heffingen
NEN
Nederlandse Norm van het Nederlands Normalisatie Instituut
NEN 1878
Standaard uitwisselingsformaat
NEN 3610
Classificatie vastgoed
ODBC
Open Database Connectivity
0GC
Het OpenGIS Consortium, samenwerkingsverband tussen organisatie en leveranciers
OMG
Object Management Group, groep welke CORBA promoot
Onderhoudsactiviteit
Meest gedetailleerde omschrijving van onderhoudswerkzaamheden aan een object
Onderhoudsmethode
Alle werkzaamheden aan beheersobject gedurende de levensduur
Onderhoudsvorm
Werkzaamheden aan een beheersobject binnen een projectbestek
00OP
Object Oriented Programming, object georiénteerd programmeren
OpenGIS
Leveranciersonafhankelijke open structuur voor de uitwisseling van GIS-functionaliteit
Parent-child-relatie
Term uit object-georiénteerd programmeren waarmee overerving van gegevens van een klasse
op een subklasse wordt aangegeven
Productbegroting
Begrotingssystematiek op basis van een output-gerichte aanpak die uitgaat van een viertal
begrotingen
Project
Gegroepeerde werkzaamheden aan een aantal objecten die gezamenlijk worden vitbesteed enfof
uitgevoerd
RAW
Rationalisatie en Automatisering grond-, Water- en wegenbouw
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Stekkerdoos Water
Een set van routines die aangewend kan worden om gegevensuitwisseling te kunnen plegen.
STO-organisatiemode!
Model waarin een organisatie is uitgesplitst in drie beslisniveaus: strategisch, tactisch en
operationeel
STOWA
Stichting Toegepast Onderzoek Waterbeheer
SaL
Standard Query Language, standaard wraagtaal voor databases
TAC
Technische adviescommissie
TMA
Technisch model Adventus, het TMA concretiseert een aantal beslissingen die nodig is om vanuit
het logische Adventus model te komen tot de realisatie van een basisregistratie (een feitelijk lege
tabellenstructuur) en is nodig om informatiesystemen te ontwikkelen
Werkplanproduct
Meest gedetailleerde outputproduct in BEP-begroting
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Summary

Background

In water management the maintenance of water systems (embankments, structures, canal systems elc.)
is indispensable for the maintenance of its original functions. Degradation and decay are affecting
natural resources as well as the artificial environment. The actual condition of each component has 1o
meet the functional requirements. By means of maintenance the specific functions and objectives of the
constructed environment are kepl within predetermined limits. Without proper maintenance the
functioning of the system will be impeded. Therefore, the actual condition of the water system has to be
monitored continuously if insight is to be gained into the amount of maintenance that is necessary.

Controlling the operation and maintenance of a water system requires an effective organization,
knowledge of the characteristics of the water system, characteristics of the applicable maintenance
activities and rational insight into the expenditures related to these activities, When investigating the
process of optimizing maintenance, the main questions which have to be answered are: to what extent is
the functioning of the elements affected by maintenance and how can the time, money and effort spent
on this be optimized.

The total annual budget for maintenance financed by the different organizations in the Dutch water
management sector is about $ 500 million. The research showed that much more money is needed for
maintenance and recovery in other countries. At present, experience and proven methods dominate the
decision making where maintenance work is concemed. Up until now present maintenance methodology
has met all the maintenance requirements, but those responsible for this process have a need for a more
rational method of planning and budgeting maintenance works. This rational method could then be used
as a lool to compare maintenance activities and costs in different but comparable locations, to compare
alternative maintenance programs and to give a solid base for the decisions on the maintenance
program io be executed. The main object of the present research was to develop a model for the rational
planning and the budgeting of maintenance of water systems which could be implemented in an
automated information system. This model is to be named ‘Gisratio’. During the research the impartance
of monitoring the actual progress and expenditures was added as an additional objective.

Organization of maintenance

The complex water-management situation of the Netherlands, with its polders, large drainage systems,
embankments and coastal expanses necessitates a proper institutionalized organization designed to
take care of the daily operation and maintenance of its water management infrastructure. Although water
boards have been taking care of the Dutch water systems for centuries, the watermanagement agencies
have become aware of the fact that the maintenance of the water system needs more attention. The
importance of maintenance is therefore a subject which is becoming more and more recognized.

The Dutch "Water Boards' are not organized uniformly. But in each separate Water Board several
organizational levels can be distinguished. Maintenance information is transported between these levels,
The exact number of levels differs from organization to organization. This research showed that four
major user levels in the organization can be distinguished that are important and present in all Water
Boards, these are:

« user level 1: administrators;

* user level 2: higher executives (managing director, sector heads );

+user level 3: lower executives (heads of areas and/or sections);

« user level 4: the staff wha are carrying out the work (workmen).
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The Dutch water boards are currently introducing a new method for budgeting expenditures, the Palicy
Management Process. This method puts responsibilities low in the organizations. The lower executives
are responsible for a budget. The higher executives and administrators only manage the main features.

Characteristics of the water system

Much information has to be collected before any calculations on planning and budgeting for maintenance
can be made. Because of Dutch legislation (such as legislation on safety testing) a lot of data have
already been collected for automatically executing calculation the factors of safety and performance of
the various objects and of the total system. These exisling data are immediately available for the
planning and budgeting of maintenance. The data collected have been stored in several application
systems. Most of the applications are based on geographic information systems because the information
needed consists of graphic and alphanumeric data. Two applications for water quantity management and
management of embankments (GISWAB and GISWAK) have been developed as part of this research.

Standardization of information

In water management a lot of information is being exchanged between persons and organizations. Part
of this information exchange is made by computer applications. In this case two types of information
exchange can be distinguished:

- exchange of data (geographical and alphanumerical),

+ exchange of functionality.

The information collected is stored in several kinds of databases. Integrating these databases presents a
number of complex problems, such as how to name the variables and objects. how to classify the
objects and how to determine the dimensions of the variables. For this reason standardization of the
description of this information is very useful. The easiest solution is to agree upon a dictionary
(vocabulary) describing the essential terminology. It was for this reason that the Union of Dutch Polder
boards set up a data dictionary on water system information. The dictionary gives a classification of all
the objects used for surface water modeling and their attributes. Along with the classification project in
the Netherlands, STOWA, a foundation for applied research in watermanagement, also defined a digital
exchange format. This standardization process gives many possibilities for exchanging information
between several applications. The use of de facto standards (such as Shape, ArcINFO coverage,
AutoCAD DWG etc.) and standard interfaces (such as ODBC, SQL etc ) can also be workable.

Models are essential in water management and often are encapsulated in computer applications.
Integrating these systems on a functional level gives more possibilities and fewer disadvantages than
data exchange. Problems can arise when models have to be linked and no standard structure is
available. Such a structure must be widely accepted, flexible, open and modular [Van de Ven, 1999].
important developments are OpenGlIS, JavalCORBA and DCOM.

Modeling maintenance

After identifying and collecting the characleristics of the water system and the available maintenance
methods, the remaining problem is to describe how the maintenance proceeds in practice. For this
purpose two large questionnaires were distributed among the Dutch Water Boards. For each objectclass
a maintenance model has to be developed. In general, three maintenance models have been identified:

138




« comective maintenance (an object will be maintained when it has failed);

- lime-based preventive maintenance (an object will be maintained after a certain period of time);

- condition-based preventive maintenance (maintenance will be carried out at the times determined by
the inspecting or monitoring of an object's condition).

Not every model is suitable for each object class. Failure-based corrective maintenance can be chosen

best if the costs arising from failure (an object does not meet the requirements set) are low. Time-based

preventive maintenance is suitable if the times of failure are predictable. If the deterioration level can be

inspected or monitored, one could rely on condition-based preventive maintenance. If none of the

conditions abave are valid, the object should be redesigned.

A rational maintenance model should be based on a quantified measurable minimum level which defines
the moment of action (condition or time). With several types of objects there are existing models which
can, for example, predict conditions in time. Using such existing models and standard conversion
formats might be useful. This is possible by using the standard conversion formats. Unfortunately not all
types of objects can be modeled in a rational way. With some types of objects there is still a lack of
knowledge about the loss of quality of (parts of) elements or there is no uniform measurement program
to quantify the deterioration leve! or the unit costs related to maintenance. In such cases empirically
determined maintenance decisions can be used. As part of this research much information has been
collected on how and when objects are maintained, and how this can be modeled.

Grouping maintenance objects is another important facet of maintenance decision rationalizing. In
general, it is cheaper to jointly maintain several objects at the same time than to maintain them
separately in a short space of time. Geographical relations (routing) and alphanumerical values
(condition and decay in time of the objects) are therefore of great concern.

It is not always possible to maintain an object at the time the intervention level is reached. The condition
of other nearby objects (within the maintenance group), other objectives (such as nature conservation;
e.g. it is not permitted to maintain a slope during breeding season) or legislation (it is not permilted to
maintain an embankment in winter when river water levels are high) must be accounted for in the
decision-making process.

The progress of the maintenance work and the deployment of resources have to be monitored
continuously. The current expenditures and achievements have to be visualized at any moment in time.
This information must be put in standardized output formats (graphs, tables, forms, maps). The level of
detail for this output varies per user level.

System design

A decision support system (Gisratio) has been developed for the rational planning and budgeting of
water system maintenance activities. This flexible DSS consist of four different modules (one module for
each of the four user levels) which are all part of one system and using the same database. Beneath the
surface of the userinterface of the DSS, the four modules are working together. Specific models will not
be integrated into the system. The DSS will link to these models (if necessary) using standard exchange
formats (such as the Dutch water management information exchange protocol called 'Stekkerdoos’).

The users in the first level (administration) will not generate output by themselves but will only use output

generated by other levels. The functionality of this part of the DSS can therefore be limited to the
visualizing and generation of standard maps (of the whole conservancy area), long-lerm cost estimates,
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long-term plans and different kinds of graphs (costs, staffing). The administration will set the objectives
and targets for the whole organization. Regarding maintenance, the administration will make decisions
between alternative maintenance plans drawn up by the organization. The budgets belonging to the
plans will then be allocated. It is not necessary for a member of the board to actually sit behind the DSS.
In most cases an employee from another user level will generate paper products which will be used by
the board. This user level is therefore optional for the DSS.

The second level users (managing directors) require little more detailed information about the water
system and about alternative plans. They also need to have functions (o analyze data (to compare cosls,
budgets, accomplished goalsitargets etc.) and generate specific output. This information not only applies
lo maintenance data but to all other watermanagement data as well. The managing directors and
sector/section chiefs are responsible for the integration of maintenance data with all other
watermanagement information in the organization. Integration options should therefore be available. The
managers will use information which is generated by the board (budgets and targets) and the lower
executives (plans and estimates) to draw up the long-term maintenance plans and estimates for the
boards and the more detalled budgets and targets (per area, per object type etc) for the lower
executives.

Four types of output must be generated: maps, graphs, tables (cost estimates) and time schedules (bar-
diagrams). Most of the output has a standard format and contents, which is why tools are available to
make it easy to visualize and generate this output. Besides generaling standard maps, graphs,
estimates and time schedules it is also possible to generate user-specified output products.

The third user level constitutes by far the most important module in the DSS. The users at this level
(lower executives such as district managers) aclually draw up the (short-term) maintenance plans, the
time schedules, bills of quantities and the cost estimates. These users want more delailed infermation
(according to area, activity, teams of workers eic) and certain functions for analyzing data (query,
graphs, overlays etc.) and generate specific output. These possibilities including large flexibility have
been implemented in the BOS.

The district managers will get a yearly budget and a number of targets lo achieve and are responsible for
that. At present proven methods are being used to achieve these largets. No alternative plans are being
drawn up because it is hard and time-consuming to oversee the consequences (cost estimates and
targets) of a new plan. The users of this level are also responsible for collecting and taking care of the
input of the characleristics of the water system. The current characteristics of the water system, the
amount of money en time spent on it and the cost estimates of new maintenance are reported to the
higher executives. The maintenance work to be carried out by the workmen is described in time
schedules and maps. A bill of quantities will be generated (by external applications) for maintenance
work that is to be contracted out.

The field executives who actually carry out the work (fourth user level) will only have access to
information products which have been generated by others (a.o., the district head). They need
information about the work to execute (job schedule), where they have to be (map), the working order,
starting point (routing) and the materials needed (rolling stock). So, for this part of the DSS functionality
is limited to the visualization of standard maps and schedules. In some organizations this part will not
even be necessary.
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Test cases

Two test cases were carried out to test the methodology and functionality of the applications developed.
In the first test case the application GISWAB was tested at the Dutch water board 'Alblasserwaard en de
Vijffheerenlanden’. All data necessary for the integral water management plan (IWBP) were entered into
the application. The second test case was carried out at the Dutch water board ‘De Brielse Dijkring'. The
current maintenance plans were investigated. Furthermore the RAW- and BBP-systematics were
analyzed. A maintenance method was set up which fits the current maintenance, RAW- and BBP-
systematics. The methodology was implemented in Gisratio. Afterwards a maintenance plan was set up
for a small area in the water board. The developed maintenance methodology will be used as the default
values for future implementations.

Conclusions and recommendations

The test cases have demonstrated that the use of an automated method of planning and budgeting
maintenance is beneficial. Generating alternative maintenance plans is easy and links up with budgeting
methods being used. Initial investments have to be made in the setup of the databases, but the use of
the method will result in better plans and lower maintenance costs. Once the database is filled, the
preparation of (alternative) maintenance plans and budgets will be much less time-consuming than
methods currently in use.

The application developed is flexible and therefore suitable for all kinds of organizations in water
management. Further research and application development is still necessary.

Furthermore, the uses of rational modules for several object classes have to be developed and/or linked
to Gisratio.
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