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TEN GELEIDE

In het Nationaal Bestuursakkoord Water (NBW) zijn afspraken gemaakt over ‘het op orde bren-
gen en het op orde houden’ van het watersysteem. Ten aanzien van wateroverlast zijn normen
afgesproken, die in provinciale verordeningen zijn vastgelegd. De toetsing aan deze normen
is een terugkerende activiteit van de waterschappen. Uit een Audit WB21 van het Planbureau
voor de Leefomgeving, bleek dat er onderling verschillen in gehanteerde aannames en

gemaakte keuzes zijn gemaakt en het totaalbeeld van de opgave daarmee niet eenduidig was.

Voor de (her)toetsing is het gewenst om deze eenduidig uit te voeren, met inachtneming van
gebiedsspecifieke eigenschappen. De STOWA en de Unie van Waterschappen hebben het voor-
touw genomen om een standaard werkwijze te ontwikkelen, zodat zo veel mogelijk dezelfde

methoden en technieken binnen de waterschappen worden toegepast.

De voorliggende standaard werkwijze is in nauwe samenwerking met de waterschappen tot
stand gekomen. Het resultaat is geaccordeerd door de themagroep NBW en de Commissie
Watersystemen van de Unie van Waterschappen, waarin alle waterschappen vertegenwoor-

digd zijn.

De standaard werkwijze wordt gezien als belangrijk uitgangspunt om tot een eenduidiger
aanpak van de toetsing te komen en een stap op weg naar uniformering. De waterschappen
zijn aan zet om bij de toetsing ook daadwerkelijk gebruik te gaan maken van deze standaard
werkwijze. Daarbij zal er ruimte zijn om met elkaar ervaringen uit te wisselen om de werk-

wijze verder te verbeteren.

Ir J.MJ. Leenen
Directeur STOWA

ir. ing. AJ. Vermué

Directeur Unie van Waterschappen
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SAMENVATTING

DOEL

De waterschappen hebben zich tot doel gesteld de watersysteemtoetsing waar mogelijk op
uniforme wijze uit te voeren. Het gaat hierbij primair om de toetsing van het watersysteem aan
de provinciaal vastgelegde normen, resulterend in knelpunten (niet het vinden van passende
oplossingen). De voordelen van uniformering zijn helder: gezamenlijke kwaliteitsverbetering,
meer overlap over de provinciegrenzen, eenduidige, krachtige presentatie van de wateropgave;

en verhogen van de doelmatigheid.

RESULTATEN
Het resultaat is een standaard werkwijze waarmee de kwaliteit van de toetsingsmethodiek
wordt verbeterd en de output onderling beter vergelijkbaar wordt. De standaard werkwijze is

geen keurslijf. Een waterschap kan met goede redenen andere keuzes maken.

AANPAK
Om het doel te bereiken is een standaard proces ontwikkeld waarin een aantal beleidsmatige

en technische keuzen zijn gemaakt:

BELEIDSMATIGE KEUZEN

e Provinciale verordening is het vertrekpunt van elke toetsing.

* Keuze wat onder bebouwd gebied valt (norm T=100) volgt uit de verordening.

e Stedelijke (T100-)norm geldt voor huizen, gebouwen en bedrijven, eventueel vluchtwegen,
maar niet gehele stedelijke kern (regelen in verordening).

* Toetsing wordt uitgevoerd op basis van het huidige klimaat voor het zichtjaar 2015:
huidige systeem met in 2015 gerealiseerde autonome ontwikkelingen.

* Maatregelen voor huidige knelpunten worden indien mogelijk klimaatrobuust opgelost:
zichtjaar 2050, KNMI klimaatscenario’s 2013.

e Toetsing heeft betrekking op inundatie vanuit al het oppervlaktewater.

TECHNISCHE KEUZEN

e Beheerdersoordeel wordt na elke stap uitgevoerd.

e Toetsing wordt uitgevoerd met hydrologisch | hydrodynamisch model. Rekenmethoden
die niet voldoen: 100% GIS, stationair of expert judgement.

e Model bootst de werkelijkheid voldoende nauwkeurig na op basis van meetbare criteria
voor waterstanden, debieten en inundaties.

* Voor de statistische rekenmethodiek wordt de stochasten- of tijdreeksmethode gehan-
teerd, geen ontwerpbuimethode.

* Er worden maximale waterstanden berekend /doorvertaald naar alle watergangen.

* Inundatieanalyse gebeurt in GIS op basis van een ruimtelijk beeld van maximale water-
standen en met een hydrologisch consistent algoritme.

e Toetsing vindt plaats op pixelniveau. Opschaling resultaten gebeurt in eindfase en is
noodzakelijk voor toepassing maaiveldcriterium en heldere communicatie.

e Wateropgave is de totale omvang van het probleem (knelpunten) en wordt uitgedrukt in

hectares.
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e Toepassing maaiveldcriterium gebeurt op het niveau van afwateringseenheden.
e Veel aandacht nodig voor kwaliteitsborging: representativiteit model voor hoogwater;

implementatie statistische rekenmethodiek; GIS inundatieanalyse.
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DE STOWA IN HET KORT

De Stichting Toegepast Onderzoek Waterbeheer, kortweg STOWA, is het onderzoeksplatform
van Nederlandse waterbeheerders. Deelnemers zijn alle beheerders van grondwater en opper-
vlaktewater in landelijk en stedelijk gebied, beheerders van installaties voor de zuivering
van huishoudelijk afvalwater en beheerders van waterkeringen. Dat zijn alle waterschappen,

hoogheemraadschappen en zuiveringsschappen en de provincies.

De waterbeheerders gebruiken de STOWA voor het realiseren van toegepast technisch,
natuurwetenschappelijk, bestuurlijk juridisch en sociaal-wetenschappelijk onderzoek dat
voor hen van gemeenschappelijk belang is. Onderzoeksprogramma’s komen tot stand op
basis van inventarisaties van de behoefte bij de deelnemers. Onderzoekssuggesties van
derden, zoals kennisinstituten en adviesbureaus, zijn van harte welkom. Deze suggesties
toetst de STOWA aan de behoeften van de deelnemers.

De STOWA verricht zelf geen onderzoek, maar laat dit uitvoeren door gespecialiseerde
instanties. De onderzoeken worden begeleid door begeleidingscommissies. Deze zijn samen-

gesteld uit medewerkers van de deelnemers, zonodig aangevuld met andere deskundigen.

Het geld voor onderzoek, ontwikkeling, informatie en diensten brengen de deelnemers

samen bijeen. Momenteel bedraagt het jaarlijkse budget zo’n 6,5 miljoen euro.
U kunt de STOWA bereiken op telefoonnummer: 033 - 460 32 00.
Ons adres luidt: STOWA, Postbus 2180, 3800 CD Amersfoort.

Email: stowa@stowa.nl.

Website: www.stowa.nl
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1

INLEIDING

1.1 AANLEIDING EN DOEL VAN DIT RAPPORT
Eind jaren negentig werd Nederland geconfronteerd met aanzienlijke wateroverlast.Daarom
adviseerde de Commissie Waterbeheer 21ste eeuw in 2000 het uitwerken van een landelijk
normeringstelsel voor de regionale watersystemen. Dit leidde tot het opnemen van werk-
normen in het Nationaal Bestuursakkoord Water (NBW) in 2003. De normen geven aan welke
kans op inundatie uit oppervlaktewater aanvaardbaar wordt geacht, rekening houdend met

landgebruik en de daaraan gekoppelde schadeverwachting.

WAAROM NORMEN EN WAAROM TOETSEN?

Artikel 21 van de Grondwet bepaalt dat de overheid zorg draagt voor de bewoonbaarheid
van Nederland. Het waterbeheer is onderdeel van de hier bedoelde overheidszorg. In wetten
is vastgelegd welke rollen, taken, bevoegdheden en verantwoordelijkheden de verschillende
overheden daarbij hebben. Die overheden moeten hun handelen specificeren in plannen met
concrete uitvoeringsmaatregelen, waarin zij zichzelf binden aan te behalen resultaten. Voor
het kwantitatieve beheer van oppervlaktewater in het regionale systeem is dat het water-
beheerplan met als onderdeel daarvan het programma van maatregelen van het waterschap.
Het normeringsstelsel uit het NBW wordt hierbij gebruikt om te beoordelen 6f er maatrege-

len nodig zijn en welk pakket aan maatregelen bestuurlijk gewenst is.

TOEPASSING VAN HET NORMERINGSTELSEL IN DE PRAKTIJK

In de periode 2003-2005 hebben de waterschappen met deze werknormen de regionale
watersystemen getoetst. Er is in kaart gebracht welke inspanningen nodig zijn om het water-
systeem in 2015 te laten voldoen aan de werknormen. De resultaten zijn in 2005 gerappor-
teerd. Na 2005 zijn evaluaties uitgevoerd van deze eerste ronde van toetsing van de regionale
watersystemen. Nu anno 2011 is duidelijk geworden dat het wenselijk is om de toetsing van
regionale watersystemen een iteratief karakter te geven. Niet alleen vanwege veranderende
klimaatinzichten maar evengoed vanwege de voortschrijdende kennis, ervaringen, gegevens
en beschikbare instrumenten voor het beschrijven van watersysteemgedrag kan de waterop-
gave nauwkeuriger worden bepaald. Daarnaast om de effectiviteit van genomen maatregelen
te beoordelen en mogelijk op basis hiervan bijstellingen van het maatregelenpakket te doen.
De waterschappen zijn voornemens om in 2012/2013 opnieuw een toetsing van het water-
systeem uit te voeren om te beoordelen in welke mate de doelstellingen voor 2015 al gehaald
zijn. Overigens zijn er ook waterschappen die de toetsing als een doorlopend proces beschou-

wen.

BEHOEFTE AAN STANDAARD WERKWIJZE

Er is geconstateerd dat er op een aantal onderdelen ongewenste divergentie is van de aanpak
van de toetsing. Uit de Audit WB21 (MNP, 2006) is gebleken dat door ‘de onderling grote ver-
schillen in gehanteerde aannames en gemaakte keuzes, het totaalbeeld van de opgave en de
kosten niet eenduidig is’. Voor de toetsing in 2012/2013 is het daarom vanuit beleidsmatig

oogpunt gewenst om deze waar mogelijk te uniformeren. Daarom is er behoefte aan een
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standaard werkwijze . Het gaat hierbij primair om de toetsing van het watersysteem aan de
provinciaal vastgelegde normen, resulterend in knelpunten (niet het vinden van passende

oplossingen).

De standaard werkwijze wordt beschouwd als start van een proces tot uniformering van de
werkwijze: waar mogelijk divergentie beperken, meer eenheid verkrijgen dan de vorige keer.
Niet alles zal in komende toetsingsronde uniform worden. Zo leiden verschillen tussen pro-
vinciale verordeningen, waarin de normen zijn vastgelegd, per definitie tot divergentie. Wel
is het streven om de komende rondes in te blijjven zetten op verdergaande uniformering.
Aanbevolen wordt om in de eindfase van de komende toetsingsronde te evalueren in hoeverre
er convergentie bij de toetsing heeft opgetreden en tevens door te kijken naar aanvullende

uniformeringsmogelijkheden voor de volgende ronde (aanbeveling 5).

WENSELIJKHEID EN MEERWAARDE VAN UNIFORMERING

Voor de individuele waterschappen is uniformering vooral wenselijk vanwege gezamenlijke
kwaliteitsverbetering, schaalvoordelen en het verhogen van de doelmatigheid. Zo is kwali-
teitsverbetering ook een bruikbaar middel om het risico op desinvesteringen te minimali-
seren. Vanuit de Unie van Waterschappen (Unie) is er behoefte aan een eenduidige, uniforme
presentatie van de wateropgave en daarnaast goed zicht te hebben op de voortgang in het
oplossen van de regionale wateropgave. Dit met het oog op de algemene communicatie over

waterschappen en de beleidsdiscussie van de Unie met de Haagse partners (Rijk, IPO en VNG).

De noodzaak tot verbetering van de kwaliteit van de watersysteemtoetsing wordt breed onder-
kend. Een uniforme werkwijze biedt hiertoe interessante kansen: focus op gezamenlijke ken-
nisleemtes; leren van elkaar; en het delen van kennis, ervaringen en instrumenten. Hoewel
met dit document een belangrijke aanzet tot deze kwaliteitsverbetering wordt gegeven
(zie daarvoor de genoemde “essentials” in de factsheets), is er meer nodig dan dit document
alleen. Aanbevolen wordt om in 2012 in het voor- en najaar een watersysteemtoetsingsdag
te organiseren waarin kennis en ervaringen kunnen worden gedeeld en bediscussieerd (aan-

beveling 4).

KADER

Het voorliggende rapport is het resultaat van een gezamenlijke studie van STOWA en Unie
van Waterschappen. Naast deze Standaardwerkwijze worden parallel door STOWA en Unie
andere studies uitgevoerd gericht op het verbeteren en uniformeren van de watersysteemtoet-
sing. Zo wordt binnenkort nieuwe geregionaliseerde neerslagstatistiek gepubliceerd (HKV en
Siebe Bosch, 2011), direct toepasbaar voor tijdreeks en stochastenmethode. Eveneens worden
de schadefuncties vernieuwd, die zullen worden gebruikt bij kosten-baten analyses van maat-
regelen. Ook wordt binnenkort een tool beschikbaar gesteld, waarmee de onzekerheden van
de wateropgave kunnen worden gekwantificeerd (HKV, 2011). Deze tool stelt de waterschap-

pen beter in staat de wateropgave met onzekerheidsbandbreedte te communiceren.

Van waterschappen wordt verwacht dat de standaard werkwijze wordt gevolgd, en hierbij
ook gebruik wordt gemaakt van de nieuwe neerslagstatistiek en schadefuncties. Eventuele

afwijkingen dienen goed onderbouwd te worden beargumenteerd.
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1.2 LEESWIJZER

De standaardwerkwijze omvat:

een standaard processchema watersysteemtoetsing (hoofdstuk 2);

een overzicht van beleidsmatige en technische keuzen/uitgangspunten (samenvatting en
factsheets hoofdstuk 3 en 4);

per toetsingsactiviteit een factsheet, inclusief gemaakte keuzen en inhoudelijke ‘essen-
tials’ (hoofdstuk 3 en 4);

een overzicht van kennis en aandachtspunten in de bijlagen, waarbij vooral wordt aan-
geven wat allemaal van belang is om te komen tot een kwalitatief hoogwaardige toetsing
(zodat op basis van deze kennis waterschappen het zelf op verantwoorde wijze technisch
kunnen uitwerken; het is vooral van belang dat er voldoende kennis wordt gedeeld om
bekende valkuilen te vermijden);

technische uitwerkingen van een aantal specifieke aspecten (grondgebruik beleidsmatig
en technisch in factsheet 6, open water beleidsmatig in factsheet 5 en technisch in bijlage
5, vaststellen hoogtebestand in bijlage 8, wijze van toetsing beleidsmatig en technisch in
factsheets 6 en 7, hydrologische en hydraulische modellering in factsheets 2 en 3 en bijla-

gen, statistiek van waterstanden in factsheet 4 en bijlagen).

Aansluitend op de inleiding, definities en kaders in hoofdstuk 1, toont hoofdstuk 2 het stan-

daard processchema watersysteemtoetsing. Elke stap uit dit processchema wordt in een fact-

sheet beknopt beschreven in hoofdstuk 3 (watersysteemanalyse) en hoofdstuk 4 (knelpunten-

analyse). Deze factsheets geven naast doel, aanpak en resultaat vooral de gemaakte keuzen en

inhoudelijk essentiéle zaken weer (essentieel in de zin dat dit aspect bepalend is voor de om-

vang, nauwkeurigheid en betrouwbaarheid van de te berekenen wateropgave). Aansluitend

op de factsheets wordt een doorkijk naar de oplossingen gegeven en aanbevelingen gedaan.

De inhoudelijke kennis en voorbeelden zijn uitgewerkt in de bijlagen, waarbij elke factsheet

een bijhorende bijlage heeft.

1.3 DEFINITIES

In deze standaard werkwijze worden door de werkgroep de volgende kernbegrippen gebruikt

met bijhorende definitie (tabel 1.1). De definities zijn grotendeels overgenomen uit STOWA-

rapport 2010-42, “Werkgroep Watersysteemtoets 2012 advies”.
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TABEL 1.1 GEBRUIKTE DEFINITIES

Watersysteemtoets De gehele analyse van het regionale watersysteem die leidt tot inzicht in het optreden van
inundatie vanuit het oppervlaktewater en knelpunten conform de normen in de provinciale
verordeningen en een analyse van mogelijke oorzaken.

Inundatie Het vanuit het oppervlaktewater onder water lopen van land.

NBW-Knelpunt Oppervlakte of locatie waar, gezien de provinciale verordeningen, te frequent inundatie vanuit

Regionale wateropgave

Stedelijke wateropgave

Maatregelenpakket wateroverlast

Waterberging

Vasthouden

Bergen

Afvoeren

Beheerdersoordeel

Maaiveldcriterium

Watersysteemanalyse

Knelpuntenanalyse

Normeringskaart

A-B-C-watergangen

het oppervlaktewater plaatsvindt.

Resultaat van de watersysteemtoetsing wat betreft het totale oppervlak (hectares)
van NBW-knelpunten.

De definitie van Stedelijke wateropgave wordt hier niet genoemd, dit rapport is daarvoor niet
de aangewezen plek. Wel wordt de relatie van de Regionale wateropgave met de stedelijke
wateropgave aangestipt in onderstaand kopje “Regionale versus stedelijke wateropgave”

(zie verderop in paragraaf 1.3).

Het pakket aan maatregelen dat is vastgesteld om het risico op wateroverlast tot een
aanvaardbaar risico terug te dringen.

Onderscheid in:

1. Gestuurde berging: een waterhuishoudkundige inrichting om water bij piekafvoeren actief
op te vangen.

2. Versterkte natuurlijke berging: een waterhuishoudkundige inrichting om natuurlijke berging
te vergroten.

3. Natuurlijke berging: inundatie op plaatsen die van nature onder water lopen.

Opslag van neerslagoverschot aan de bron (bovenstrooms gelegen regio) van een

watersysteem waar de neerslag valt en het waterschap geen beheerstaak heeft.

Water tijdelijk vasthouden in oppervlaktewater en op maaiveld in extreem natte situaties ter

beperking van wateroverlast in benedenstrooms gelegen gebied.

Maatregel nemen door versneld water af te voeren vanuit het regionale watersysteem naar
benedenstroomse watersystemen.

Een door de watersysteembeheerder uitgevoerde beoordeling van modelresultaten,
tussenresultaten en de inundatie- en knelpuntenkaart. Daarbij worden niet-plausibele

resultaten en knelpunten geidentificeerd.

Criterium in procenten waarmee aangegeven wordt welk deel van een gebied mag inunderen
zonder dat er sprake is van een knelpunt. Het maaiveldcriterium is bedoeld om beginnende
inundatie toe te staan en pas te spreken van een knelpunt wanneer dit criterium overschreden

wordt.

Het verkrijgen van ruimtelijk inzicht in bij bepaalde herhalingstijden optredende inundaties.
(het begrip watersysteemanalyse wordt op vele andere wijze toegepast).

Het verkrijgen van ruimtelijk inzicht in locaties waar, gezien de normen in de provinciale
verordeningen, te frequent inundaties vanuit het oppervlaktewater optreden.

Kaartbeeld met de aan het grondgebruik gekoppelde normen uit de provinciale verordeningen
die aangeven welke inundaties vanuit het oppervlaktewater maximaal toelaatbaar zijn.

A watergangen: hoofdwatergangen in beheer van waterschap of gemeente.
B watergangen: zijwatergangen in beheer van waterschap of gemeente.

C watergangen: zijwatergangen buiten beheer van waterschap of gemeente.
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Hieronder geven we voor een aantal onderwerpen aanvullende beschrijvingen om zo duide-
lijk mogelijk uitleg te geven bij definities die gebruikt zijn.

WATEROPGAVE: PROBLEEM VERSUS OPLOSSING
Wederom is tijdens dit project geconstateerd dat er verschillende definities bestaan voor de
term “wateropgave”. De verschillen tussen de gebruikte definities zijn terug te voeren op het

verschil tussen het gebruik van de term voor:

A. De omvang van het totaal aan knelpunten (het probleem); of

De omvang van de oplossingen die nodig zijn om (een deel van) de knelpunten op te lossen

(de oplossing).

Binnen dit verschil tussen probleem en oplossing circuleren verschillende varianten, zoals:

de wateropgave wordt beschreven als...

e het gebied waar de inundatiefrequentie niet aan de norm voldoet in hectaren (A.).

e het volume water in het gebied waar de inundatiefrequentie niet aan de norm voldoet
inm?3(A).

e het maatregelenpakket om het watersysteem op orde te krijgen (B).

e het oppervlak aan maatregelen dat nodig is om watersysteem op orde te krijgen (B).

* de hoeveelheid water (kuubs) aan te realiseren oplossingen (B).

e de benodigde investering in euro’s voor het gedefinieerde maatregelenpakket (B.).

Deze verschillende percepties van het begrip wateropgave leiden soms tot de onterechte ge-
lijkstelling van de omvang van de oplossingen aan de omvang van de knelpunten. Deze ver-
gelijking mag niet op deze manier worden gemaakt. De omvang van het knelpunt is geen
directe maat voor de omvang van de oplossingen. Er zijn bij een bepaald knelpunt verschil-
lende mogelijke oplossingen denkbaar die op verschillende manieren kwantitatief kunnen

worden gemaakt.
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Voorbeelden van oplossingen zijn bijvoorbeeld:

Verlaging van het streefpeil met 20 cm waardoor inundaties verminderen.

Bovenstroomse waterberging binnen een gebied van 3 hectaren waarmee benedenstrooms
een probleem van 10 hectaren wordt opgelost.

Vergroten van de capaciteit van 2 gemalen met 3 m3/s aangevuld met oplossingen in de
boezem (met een oppervlak van 1 hectare) om afwentelen te voorkomen om een knelpunt

van 10 hectaren op te lossen.

Uit een eerdere enquéte kwam het inzicht dat er een 50/50 verdeling bestaat tussen waterbe-
heerders die wateropgave definiéren aan de hand van de omvang van het knelpunt, of juist de
oplossing. Er waren 11 waterschappen die aangaven de omvang van de oplossingen te gebrui-
ken en er waren 10 waterschappen die de wateropgave zien als de omvang van het probleem.

Daarnaast hanteren een beperkt aantal waterschappen een andere definitie.

De wateropgave alleen betrekken op het totale maatregelenpakket is onwenselijk, want:

In het vorige STOWA project (STOWA rapport 42) is bewust een andere keuze gemaakt.

De uniformering zich richt op het zo eenduidig mogelijk identificeren van knelpunten en
niet het vinden van maatregelen. De werkwijze en het resultaat van de oplossingenanalyse
zal tussen waterschappen flink verschillen en de wateropgave als maatregelenpakket
beschouwen heeft dan automatisch tot consequentie dat de wateropgave opnieuw moeilijk
vergelijkbaar is.

In het NBW-actueel wordt gesproken over de omvang van de regionale wateropgave in

hectares.

Dit alles overwegende wordt de huidige definitie van de wateropgave gehandhaafd. Van
belang is om het eenduidig gebruik en perceptie van deze definitie te bevorderen, zodat de

‘spraakverwarring’ afheemt (aanbeveling 3).

REGIONALE VERSUS STEDELIJKE WATEROPGAVE

De regionale toetsing vindt plaats voor watergangen in het beheer bij zowel waterschappen
als gemeenten. Dit betekent dat ook in stedelijk gebied gerekend wordt aan inundatiekans.
Dat betekent vervolgens dat het goed beschrijven van stedelijke afstroming om waterstand-
statistiek in de watergangen te beschrijven, nodig is. Het zal bijvoorbeeld nodig zijn om
riooloverstorten mee te nemen om de inundatiekans vanuit het oppervlaktewater in beeld
te krijgen. Anderzijds is voor de toetsing aan de normen voor regionale wateroverlast, het
beschrijven van water op straat als gevolg van krappe rioolsystemen niet nodig, evenals

wateroverlast als gevolg van grondwaterstroming.

DE STEDELIJKE WATEROPGAVE OMVAT MEER

De stedelijke watergave bestaat uit meer onderwerpen dan de stedelijke informatie die de
regionale wateropgave levert. Want deze levert enkel de locaties waar de kans op wateroverlast
vanuit het oppervlaktewater in de stad groter dan eens per honderd jaren. Aspecten die in de
stedelijke wateropgave ook belangrijk zijn, zijn bijvoorbeeld grondwateroverlast of water op

straat vanuit riolering. Dit valt buiten de scope van de watersysteemtoetsing.

ER IS WEL DUIDELIJKE ONDERLINGE RELATIE
Advies luidt wel om de uitwerking van regionale en stedelijke wateropgave integraal uit te
werken omdat er in veel situaties relevante interactie plaatsvindt (qua systeem en faalkansen)

en omdat in de oplossingen regionale en stedelijke wateropgave raakvlak hebben. Ook dient
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zowel bij het bepalen van probleem als oplossing een consistente werkwijze te worden
gevolgd met vergelijkbare uitgangspunten. De volgende keuzen zijn bijvoorbeeld vaak niet
toepasbaar: het veronderstellen dat er altijd vrije lozing is bij overstorten of de algemene

aanname dat riooloverstorten niet meetellen bij de regionale wateropgave.

BEHEERDERSOORDEEL HEEFT ALLEEN BETREKKING OP....

De term “beheerdersoordeel” kent in de praktijk verschillende definities en percepties. Voor de
standaardwerkwijze watersysteemtoetsing heeft het beheerdersoordeel betrekking op een door
de watersysteembeheerder uitgevoerde beoordeling van modelresultaten, tussenresultaten en
de inundatie- en knelpuntenkaart. Daarbij worden niet-plausibele resultaten en knelpunten
geidentificeerd. Vervolgens wordt achterhaald welke onvolkomenheden in gegevens, model
en methode de oorzaak zijn van de niet-plausibele resultaten. Daar worden oplossingen
voor gezocht. Het beheerdersoordeel wordt in de praktijk ook nog wel eens gebruikt voor
het vanuit kosten-baten afwegingen accepteren van knelpunten. Dit valt onder de noemer

bestuurlijk-maatschappelijke afweging.

RELATIE ROR

De Richtlijn Overstromingsrisico’s (ROR) richt zich primair op overstromingen vanuit bedijkte
wateren (primaire en regionale keringen) en niet-bedijkte grotere wateren. Dit betekent dat
een groot deel van de regionale wateroverlast buiten beschouwing van de ROR kan worden
gelaten. Wel wordt aanbevolen om zeker in het geval van een significant overstromingsrisico
(bijvoorbeeld substantiéle inundaties vanuit een beek systeem naar bebouwd gebied)
afstemming te organiseren met het ROR-spoor.

De Nederlandse implementatie (ministerie van V&W) van de Richtlijn verplicht tot afstemming
tussen waterveiligheidsmaatregelen en maatregelen voor waterkwaliteit (KRW) en biedt

ruimte voor afstemming met maatregelen op het gebied van wateroverlast.

1.4 TAKEN EN VERANTWOORDELIJKHEDEN

De taken, bevoegdheden en verantwoordelijkheden van betrokken overheden zijn als volgt.
Het Rijk draagt zorg voor verankering van de landelijke basisnormen. De provincie is verant-
woordelijk voor het vastleggen van de normen in de provinciale verordening. Het waterschap
voert de watersysteemtoetsing uit, resulterend in knelpunten en een wateropgave. Vervolgens
stelt het waterschap, binnen de door de provincie gestelde kaders, een maatregelenpakket
vast dat nodig is om het watersysteem op orde te krijgen. Het waterschap kan hierbij aan de
provincie het voorstel doen om de norm in bepaalde gebieden aan te passen, na consultatie
met het gebied.

In bepaalde stedelijke gebieden is ervoor gekozen het gebiedproces om te komen tot maatre-
gelen te laten trekken door de gemeente. Dit zal veelal het geval zijn bij grotere gemeenten,
waarbij tevens grondwateroverlast en water-op-straat (twee aspecten van de stedelijke water-
opgave) naast inundatie vanuit het oppervlaktewater onderdeel zijn van de wateroverlast in
het stedelijk gebied.
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STANDAARD PROCES
WATERSYSTEEMTOETSING

FIGUUR 2.1

Dit hoofdstuk beschrijft het standaard proces voor de uitvoering van een watersysteemtoet-

sing. Dit wordt beschreven via een aantal stroomschema’s en bijbehorende beschrijving. Dit

rapport beschrijft standaarden voor de volgende activiteiten (zie figuur 2.1).

OVERZICHT VAN ACTIVITEITEN BINNEN HET TOETSINGSPROCES

Resultaat

A. Watersysteemanalyse Inundatiekaarten

Knelpuntenkaart

B. Knelpuntenanalyse Wateropgave in m2

Maatregelenpakket
Eindrapportage

C. Oplossingenanalyse

ACTIVITEIT A: WATERSYSTEEMANALYSE

Figuur 2.2 toont de hoofdonderdelen van de activiteit Watersysteemanalyse. De watersysteem-

analyse is er op gericht om het gedrag van het huidige watersysteem te kennen. Dat dient op

een wijze te gebeuren waarbij er basisresultaten beschikbaar komen waarmee het functione-

ren van het watersysteem kan worden getoetst aan de normen voor regionale wateroverlast.

Dit gebeurt in de stap Knelpuntenanalyse.

In de Watersysteemanalyse komen aspecten aan de orde als, het:

actualiseren van modellen of het gebruik van bestaande, geschikte modellen;

verifiéren of de kwaliteit van het model volstaat voor watersysteemtoetsing;

verantwoord implementeren van een rekenmethode om aan hydrologische extremen te
rekenen;

uitvoeren van statistische bewerkingen om waterstanden bij verschillende herhalings-
tijden te verkrijgen;

vervaardigen van inundatiekaarten.
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FIGUUR 2.2 ONDERDELEN VAN WATERSYSTEEMANALYSE
Input A. Watersysteemanalyse Output
Ruimtelijke 1. Vaststellen uitgangspunten WSA
ws-gegevens
Meetreeksen 2. Gegevens =
e e e mm— e ————— "
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1 3.1 Actualisatie model 1
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A e 1 Actueel en
ooooeca | 1 3.2 Verificatiemodel 1 betrouwbaar
Modelverbetering | & e o e o o e e —————— 4
model
. 4. Waterstandstatistiek
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Onzekerheden ! 4.1 Implementatie rekenmethode i
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{maatscenario : 4.2 Modelsimulaties :
b - rl —- <
P e e e e e e e e e — = —— b Waterstandstatis.
4.3 Vervaardigen frequentiegrafieken : Frequentie- o
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et " )
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Inundatiealgoritme g i
In de volgende hoofdstukken met factsheets wordt per onderdeel van de watersysteemanalyse
genoemd wat doel, resultaten, keuzen en inhoudelijke essentials zijn binnen de standaard
werkwijze.
FIGUUR 2.3 ONDERDELEN VAN KNELPUNTENANALYSE
Input B. Knelpuntenanalyse Output
Grondgebruik 6. Vervaardigen normeringskaart
e L]
LGN, Top10, 1 !
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T
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ACTIVITEIT B: KNELPUNTENANALYSE

Figuur 2.3 toont de hoofdonderdelen van de activiteit Knelpuntenanalyse. De Knelpunten-
analyse is er op gericht om de informatie over het gedrag van het huidige watersysteem
(resultaat van Watersysteemanalyse) te gebruiken voor de toetsing. In deze toetsing wordt be-
oordeeld voor welke delen van een beheersgebied de kans op inundatie (overstroming vanuit
het oppervlaktewatersysteem) niet voldoet aan de normen die zijn opgenomen in de provin-

ciale verordeningen.

In de Knelpuntenanalyse komen aspecten aan de orde als, het:

e gebruiken van de bepalingen in de provinciale verordeningen;

e vervaardigen van de Normeringskaart;

e bepalen van knelpunten: daar waar inundatie vaker voorkomt dan vanuit de norm is toe-
gestaan;

e toepassen van een maaiveldcriterium conform verordening;

e vervaardigen van de knelpuntenkaart en berekenen van de wateropgave;

* beoordelen van de knelpuntenkaart;

* definitief maken van de knelpuntenkaart en wateropgave na toepassen van het finale

beheerdersoordeel.

ACTIVITEIT C: OPLOSSINGEN
De analyse van oplossingen voor geconstateerde knelpunten blijft grotendeels buiten
beschouwing in deze standaard werkwijze . Daar waar er een relatie bestaat met keuzen voor

watersysteemanalyse en knelpuntenanalyse wordt deze aangestipt.

10
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WATERSYSTEEMANALYSE

De stroomschema’s in hoofdstuk 2 tonen de activiteiten binnen de Watersysteemtoetsing. De
factsheets in dit hoofdstuk beschrijven per activiteit het doel, de resultaten, de aanpak, de
gemaakte keuzen in de standaard werkwijze, de essentiéle aandachtspunten voor kwaliteit

en geeft technische uitwerkingen en voorbeelden of verwijst daarvoor door naar de bijlagen.

3.1 FACTSHEET 1: VASTSTELLEN UITGANGSPUNTEN WATERSYSTEEMANALYSE

DOEL
Het bereiken van overeenstemming over de manier waarop de watersysteemanalyse wordt

uitgevoerd en wat de uitgangspunten en resultaten zullen zijn.

RESULTATEN
Overzicht van gezamenlijk vastgestelde uitgangspunten en te vervaardigen resultaten. Deze
wordt opgesteld en als bijlage bij de rapportage van de Watersysteemtoetsing gevoegd.

AANPAK/METHODE
Deze werkstap wordt voorafgaand aan het starten van de Watersysteemanalyse uitgevoerd.
De uitgangspunten worden met een groep kenners en alle belanghebbenden vastgesteld. Dit

voorkomt verschillende verwachtingen die te laat worden gesignaleerd.

KEUZEN

1. Uitgangspunten worden vooraf vastgesteld en vastgelegd in een bijlage.

2. In de uitgangspunten wordt ook vastgelegd of er nog modelontwikkeling nodig is, of dat er
een modelinstrumentarium beschikbaar is dat zonder grote aanpassingen geschikt is voor
het toepassen in de analyse.

3. Beheerdersoordeel wordt na elke stap uitgevoerd (zie flowcharts in hoofdstuk 2).

ESSENTIALS VOOR KWALITEIT
Er wordt voldoende tijd genomen voor het vaststellen van de uitgangspunten. Bij voorkeur in
een aantal werksessies. Het behalen van de benodigde kwaliteit door het bespreken van de

uitgangspunten in een startoverleg van een studie is niet haalbaar vanwege de beperkte tijd.

VOORBEELDEN VAN UITGANGSPUNTEN

In de bijlage 3 zijn voorbeelden te vinden van uitgangspunten voor een watersysteemanalyse.

Uitgangspunten kunnen bijvoorbeeld zijn:

e er worden geen aanvullingen op de normen uit de provinciale verordeningen gebruikt;

e de toetsing start met een grondige controle van geodata en meetreeksen;

e er wordt een hydrologisch/hydrodynamisch model ontwikkeld;

* Dbij het ontwikkelen van het model wordt de modelprestatie beoordeeld aan de hand van
kwantitatieve beoordelingscriteria.

11
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3.2 FACTSHEET 2: GEGEVENSVERZAMELING EN -BEHEER

DOEL
Het verzamelen, vastleggen en zodanig gebruiken van gegevens dat deze nazoekbaar zijn en

op een goede manier worden toegepast in de watersysteemanalyse.

RESULTATEN

Een overzichtelijke en gecontroleerde gegevensset als basis voor de toetsing.

AANPAK/METHODE

Om gegevens op een goede manier te beheren zijn verschillende oplossingen denkbaar, deze
zijn opgenomen in de bijlage 4. Andere oplossingen dan in de bijlage beschreven, worden niet
uitgesloten. Voor het beheer van de gegevens is de wijze waarop minder belangrijk, vooral

belangrijk is dat het gebeurt.

KEUZEN
Gegevensset krijgt een intuitief te begrijpen structuur.

2. Nazoekbaarheid wordt verkregen door met duidelijke naamgeving van bestanden en mappen
te werken en uitleg op te nemen in een logboek.

3. Gegevens (0.a. meetreeksen en geodata) worden gecontroleerd en beschreven voorafgaand aan

gebruik in analyses.

ESSENTIALS VOOR KWALITEIT

Belangrijke essentials voor kwaliteit zijn de volgende:

e het vastleggen van voortschrijdend inzicht. Dit wordt gedaan door verbeteringen van
basisgegevens en tijdelijke aannamen duidelijk te onderscheiden van de actuele basis-
gegevens.

e geconstateerde verbeteringen terug te koppelen met de bronhouder. Zo wordt voorkomen
dat bij een volgende toetsingsronde wederom dezelfde verbeteringen moeten worden
doorgevoerd in de basisgegevens.

* het realiseren van de mogelijkheid om delen van informatie snel te kunnen vervangen
of verbeteren in een analyse of modellering. Dit zal voor veel waterbeheerders nuttig
zijn omdat het watersysteem in werkelijkheid continue wijzigt, bijvoorbeeld door gereali-
seerde maatregelen om wateroverlast tegen te gaan. Hiervoor is het gebruik van model-
generatoren een uitkomst.

e Maak en analyseer een watersysteemkaart, valideer meetreeksen en maak waterbalans-
en voorafgaand aan modellering en doe extreme waarden analyses op meetreeksen om

later te vergelijken met modelresultaten.

TECHNISCHE UITWERKING OF VOORBEELDEN
Zie de bijlage 4 voor voorbeelden van gegevensverzameling en -beheer. Hieronder is een con-

ceptueel voorbeeld getoond van terugkoppelen van voortschrijdend inzicht.

Beheerregister N Model

in IRIS generator > Model > Inzicht

A

—| Verbeteringen aan beheerregister |<—

12
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3.3 FACTSHEET 3: ACTUALISATIE, CALIBRATIE EN VERIFICATIE MODELLERING

DOEL: ACTUALISATIE EN CALIBRATIE
Het verkrijgen van een model van het huidige watersysteem dat waterstanden en inundaties
onder extreme situaties conform de werkelijkheid beschrijft. Het hierbij zo goed mogelijk

verwerken van actuele gegevens.

RESULTATEN
Betrouwbaar en voldoende gedetailleerd model als basis voor de modelverificatie.

AANPAK/METHODE

Er zijn hierbij verschillende aanpakken voor actualisatie denkbaar. Indien er al een model
beschikbaar is dat aantoonbaar actueel en gecalibreerd voor hoogwatersituaties is, dan kan
dit model gebruikt worden voor de analyses. Indien dit model niet beschikbaar is, dan zal het
ontwikkeld of geactualiseerd moeten worden. Een gedetailleerde calibratie van het model is

hierbij essentieel.

KEUZEN
Toetsing wordt uitgevoerd met hydrologisch | hydrodynamisch model.
2. Model bootst de werkelijkheid voldoende nauwkeurig na op basis van expliciete criteria voor

waterstanden, debieten en inundaties (zie bijlage 5).

ESSENTIALS VOOR KWALITEIT

De essentiéle punten waar de actualisatie van het model aan moet voldoen zijn:

e Waterstandbepalende processen als omloop van kunstwerken bij extreme afvoeren,
maaiveldstroming en opstuwing door vernauwingen of krooshekken moeten worden
meegenomen.

e Kies de calibratieperiode zo dat er een aantal hoogwaterevents in voorkomen, waarin ook
inundatie optreedt om zo wateroverlastbepalende faalmechanismen te kunnen meene-
men in de modelbeoordeling.

e De acceptabele afwijkingen in de berekende waterstanden worden gerelateerd aan de ver-
schillen in inundatieareaal (voorbeeld: stel 10 cm afwijking maakt 50% inundatieareaal
uit, dan is hogere nauwkeurigheid wenselijk).

*  Modelbouw en modelverbeteringen moeten zoveel mogelijk beredeneerd en opgebouwd
worden vanuit de fysica van het watersysteem.

e Voorafgaand aan calibratie worden zoveel mogelijk parameterwaarden onderbouwd en
vastgezet. Voor onzekere parameters wordt een waarschijnlijke bandbreedte bepaald. Bij
voorkeur wordt met automatische algoritmes een calibratie uitgevoerd. Indien calibratie
vervolgens nog onvoldoende resultaat levert, wordt gestart met verbeteren van het model
door na te gaan of er een onderdeel van de schematisatie verbeterd kan worden. Pas in
tweede instantie mag gedacht worden aan het verruimen van de bandbreedte voor onze-
kere parameterwaarden of het variéren van meer parameters. Reden: vaak zitten de meest
urgente verbeteringen in de schematisatie en moet zo lang mogelijk aan het onderbou-
wen van parameterwaarden op basis van gebiedseigenschappen worden vastgehouden.
Als dit niet gebeurd worden onterecht fouten in de schematisatie “weggedraaid” door

calibratie van onzekere parameters.

13
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TECHNISCHE UITWERKING OF VOORBEELD

Technische uitleg bij actualisatie en calibratie is opgenomen in bijlage 5.

DOEL: VERIFICATIE
Het controleren ofhet model de waterstanden en inundaties onder extreme situaties voldoende
nauwkeurig beschrijft. Pas na accordering van het model wordt de watersysteemanalyse

vervolgd.

RESULTATEN
Bevestiging van de betrouwbaarheid van het model en het besluit dat het model voldoet voor

de toepassing in de watersysteemanalyse.

AANPAK/METHODE

Er zijn verschillende aanpakken voor verificatie denkbaar. Indien er al een model beschikbaar
is dat aantoonbaar geverifieerd is voor de toetsing, dan kan dit model gebruikt worden voor
de analyses. Indien dit model niet beschikbaar is, dan zal het ontwikkeld moeten worden.
In de verificatiestap zal worden gecontroleerd of het model voldoet door wederom de

berekeningsresultaten op verschillende manieren te analyseren (zie bijlage 5).

KEUZEN

Het model wordt geverifieerd door het voor een periode door te rekenen die niet is gebruikt
bij calibratie van het model.

Model bootst de werkelijkheid bij verificatie voldoende nauwkeurig na op basis van expliciete

criteria voor waterstanden, debieten en inundaties (bijlage 5).

ESSENTIALS VOOR KWALITEIT

De essentiéle punten waar de verificatie van het model aan moet voldoen zijn:

¢ Indien randvoorwaarden in de verificatieperiode afwijken van de calibratieperiode moe-
ten deze voorafgaand aan het doorrekenen worden aangepast (bijvoorbeeld reeksen met
andere buitenwaterstanden, veranderingen in het watersysteem of hoeveelheden inlaat-
water).

e Overige randvoorwaarden en parameterinstellingen worden overgenomen uit het gecali-
breerde model en tijdens verificatie niet gevarieerd.

e De verificatieperiode is uitdrukkelijk niet bedoeld als calibratieperiode. Wanneer op basis
van de verificatieperiode wordt geconcludeerd dat het model nog niet voldoet, dan wordt
beredeneerd wat de oorzaak zou kunnen zijn. Vervolgens wordt dit verbeterd in het cali-
bratiemodel en wordt opnieuw gecalibreerd. Zodat daarna wederom onafhankelijk kan
worden geverifieerd met de verificatieperiode of het model voldoet.

e Bij de keuze van de verificatieperiode is het ook van belang om een periode te kiezen
waarin (extreme) inundaties voorkomen om zo te kunnen beoordelen of het model

inundatie op een goede manier berekend.

TECHNISCHE UITWERKING OF VOORBEELD
Nadere technische uitleg over verificatie is opgenomen in de bijlage 5.
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3.4 FACTSHEET 4: WATERSTANDSTATISTIEK

Waterstand (m+NAP)

A o

Wb

150

140

1.30

120

1.10

1.00

0.90

0.80

DOEL
Het doel van deze activiteit is om voor al het oppervlaktewater te komen tot een betrouwbare
bepaling van de extreme waterstanden voor de in de provinciale verordening gegeven her-

halingstijden.

RESULTATEN
* Frequentiegrafieken van de waterstand per watergang en herhalingstijd.

e Kaartbeeld per herhalingstijd met voor elke watergang de maximale waterstand.

AANPAK/METHODE

Om te komen tot waterstandstatistiek worden de volgende activiteiten uitgevoerd:
Keuze rekenmethode.

Implementatie rekenmethode.

Uitvoeren modelsimulaties conform rekenmethode.

Statistische nabewerking tot extreme waterstanden.

Verificatie resultaten door beheerder.

Vervaardigen frequentiegrafieken en kaartbeelden.

KEUZEN

Waterstandstatistiek bepalen op basis van hydrologisch | hydrodynamisch model.
Rekenmethoden die niet voldoen: 100% GIS-matig, stationair, expert judgement.
Acceptabele statistische rekenmethodiek: stochasten en tijdreeks, geen ontwerpbui.

Keuze stochasten- of tijdreeksmethode hangt samen met kenmerken watersysteem en beschik-

bare gegevens.

ESSENTIALS VOOR KWALITEIT

e Implementatie tijdreeks en stochasten vergt (deels) maatwerk. Verantwoorde aansluiting
bij (hydrologische) gebiedseigenschappen en voor het gebied wateroverlastbepalende
aspecten is cruciaal (zie factsheet 4).

* Bij keuze en implementatie methode rekening houden met niet-lineariteiten in water-
systeem.

e Verifiéren waterstandstatistiek door beheerder, mede op basis van meetreeksen.

TECHNISCHE UITWERKING OF VOORBEELD
In de bijlage 6 wordt de aanpak gedetailleerd uitgewerkt. De keuze voor een geschikte
statistische methodiek en verantwoorde implementatie wordt in factsheet 4.1 en bijhorende

bijlage 7 beschreven.

10 100 1000
Herhalingstijd (jaar)
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3.5 FACTSHEET 4.1: STOCHASTEN EN TIJDREEKSMETHODE

DOEL
e Het kiezen van de meest geschikte statistische methode voor het beheersgebied.
* Het zodanig implementeren van de gekozen methode dat de berekende waterstand-

statistiek een goede representatie van de werkelijkheid is.

RESULTATEN
Het resultaat van deze stap is een gedetailleerde uitwerking van de methode voor het beheers-

gebied waarin rekening is gehouden met de wateroverlastbepalende aspecten.

KEUZE GESCHIKTE METHODE
Bij de keuze voor de meest geschikte methode dient rekening te worden gehouden met in
hoeverre onderstaande aspecten (tabel 3.1) in het beheersgebied een rol spelen, in samenhang

met de beschikbare statistiek van de wateroverlastbepalende factoren.

TABEL 3.1 VERSCHILLEN IN TOEPASBAARHEID VAN STOCHASTEN- EN TIJDREEKSMETHODE 0.B.V. AANTAL ASPECTEN

Aspecten Stochasten Tijdreeks

Omgang met niet-lineariteiten Goed Matig, wel afhankelijk van lengte tijdreeks of
(inundatie, maalstop, afwatering buitenwater) knikpunten worden geidentificeerd
Meenemen van andere faalmechanismen dan Goed Redelijk, afhankelijk of mechanismen zich in

neerslag-afvoer

Onderlinge afhankelijkheden tussen

wateroverlastbepalende aspecten

Extrapolatie statistiek

Begingrondwaterstand als
wateroverlastbepalende factor

Communiceerbaarheid
Consistentie met aanverwante dossiers

Bewerkelijkheid

Redelijk, afhankelijkheden kunnen worden

meegenomen, mits voldoende gegevens

Redelijk, vooraf

Goed, wel opletten bij geaggregeerde modellen

Redelijk
Goed, idem als waterkering

Redelijk

reken-periode hebben voorgedaan

Goed

Matig, achteraf: bij niet-lineariteiten grote
afwijkingen

Goed, mits modellen jaarrond rekenen
Goed

Redelijk

Goed

ESSENTIALS BIJ IMPLEMENTATIE

e Het identificeren en meenemen van alle bepalende factoren die bijdragen aan waterover-
last. Naast neerslag en initiéle berging in watersysteem mogelijk ook aspecten als afwater
ing naar buitenwater, interactie stedelijk gebied, intensieve kwel, wind, groeiseizoen en/
of faalkans van kunstwerken meenemen.

e Het analyseren in hoeverre niet lineariteiten (inundatie, maalstop, afwatering naar
buitenwater) een rol spelen en dit op correcte wijze in de methode verankeren.

* Het analyseren en expliciet vastleggen van de beperkingen van de beschikbare gegevens
om stochasten dan wel tijdreeksvariabelen (en onderlinge afhankelijkheden) nauwkeurig

te bepalen.
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3.6 FACTSHEET 5: INUNDATIE ANALYSE

DOEL
Het doel van deze activiteit is om ruimtelijk en gebiedsdekkend inzicht te krijgen in locaties

die onder normgevende omstandigheden inunderen vanuit het oppervlaktewater.

Resultaten
Het resultaat van deze stap is een inundatiekaartbeeld voor elk in de provinciale verordening

gevraagde herhalingstijd.

AANPAK/METHODE

Om van maximale waterstanden per watergang (1D) naar een ruimtelijk inundatiebeeld (2D)
te komen, wordt een GIS-algoritme toegepast. Er zijn verschillende GIS-algoritmen voor han-
den waarbij het belangrijk is te beseffen dat elke techniek ‘bijwerkingen’ heeft. De uitdaging
is om de GIS-techniek af te stemmen op de aard van het watersysteem en de wijze waarop dit

is gemodelleerd.

KEUZEN

1. Beleidsmatige keuze: bepalen op basis van een kaart met maximale waterstanden voor alle
watergangen (deels met modellen, deels doorvertalen).

2. Inundatieanalyse in GIS met hydrologisch consistent algoritme.
Inundatieanalyse gebeurt op pixelniveau, op detailniveau dat nodig is voor correcte inundatie-
berekening (5 x 5, 25 x 25 m).

4. Basis is meest actuele hoogteinformatie (AHN2), zo nodig gecorrigeerd voor bebouwing.

ESSENTIALS VOOR KWALITEIT

e Correct meenemen van maaiveldverloop in model is cruciaal (zie voorbeeld).

e Verificatie hydrologische consistentie door inundatievolume te vergelijken met waterover-
schot in model.

e GlS-algoritme rekening houden met waterkeringen en ingesloten laagtes.

* Beheerdersoordeel: herkenning inundaties én niet-inundaties.

TECHNISCHE UITWERKING OF VOORBEELD

Bovenstaande voorbeeld toont twee berekende inundatiekaarten. Een kaart gemaakt met
een model dat nog niet op een goede manier overstromingen berekent (VOOR). In dat geval
worden inundaties en dus de knelpunten overschat. Na verbeteringen aan het model worden

inundaties realistischer berekend (NA).

17



A

STOWA 2011-31 STANDAARD WERKWIJZE VOOR DE TOETSING VAN WATERSYSTEMEN AAN DE NORMEN VOOR REGIONALE WATEROVERLAST

KNELPUNTENANALYSE

4.1 FACTSHEET 6: VERVAARDIGEN NORMERINGSKAART

Wb =

DOEL
Het doel van deze stap is om op basis van het grondgebruik in de provinciale verordening
gestelde wateroverlastnormen ruimtelijk te vertalen, zodat deze kunnen worden vergeleken

met de inundatiekaarten.

RESULTATEN

Het resultaat van deze stap is een gebiedsdekkende normeringskaart.

AANPAK/METHODE

Om tot deze normeringskaart te komen, worden zowel beleidsmatige als technische keuzen
gemaakt. Beleidsmatige keuzen betreffen bijvoorbeeld de omgang met bebouwing, waarbij
vervolgens deze keuze technisch wordt vertaald naar welke basisinformatie hiervoor wordt
gebruikt. In GIS wordt vanuit het geheel aan keuzen een normeringskaart vervaardigd, een

relatief beperkte inspanning.

KEUZEN

Provinciale verordening is vertrekpunt voor toetsing.

Expliciet onderscheid tussen landelijk en stedelijk/bebouwd gebied.

Keuze wat onder bebouwd gebied valt (norm t=100) volgt uit verordening.

Stedelijk gebied niet meenemen conform LGN, maar op basis van huizen, gebouwen, bedrijven,
vluchtwegen conform verordening. Tuinen, parken, parkeerplaatsen krijgen andere norm.
Stedelijke norm is een vertaling van de meest actuele informatie over de locatie van huizen,
gebouwen en bedrijven. Bijvoorbeeld gebaseerd op Top10Huizen | Top10vlakken, GBKN, BGT
of aardobservatieproducten (luchtfoto, satelliet).

Voor de toetsing van huizen wordt geen rekening gehouden met een veiligheidsmarge maar
wordt getoetst op de huidige hoogte van de woning.

TECHNISCHE UITWERKING OF VOORBEELD

Voorbeeld van een normeringskaart
waarin rekening is gehouden met
bebouwing in stedelijk gebied (T=100
norm) en landelijk gebied in stedelijk
gebied (T=10 norm).
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4.2 FACTSHEET 7: KNELPUNTEN EN WATEROPGAVE

DOEL
Het doel van deze stap is om de watersysteemknelpunten te bepalen en de regionale water-

opgave te berekenen.

RESULTATEN

Het resultaat van deze stap is een knelpuntenkaart inclusief onzekerheidsmarge. Daarnaast
wordt een tabel vervaardigd met de wateropgave in hectare voor het totale beheersgebied en
per watersysteemeenheid. Eveneens vindt er rapportage van de knelpuntenanalyse plaats met
een gedegen analyse en verklaring van de knelpunten. Dit dient als basis voor het vinden van
kosteneffectieve maatregelen voor het oplossen van de knelpunten. Tevens zal een belangrijk
onderdeel van de rapportage bestaan uit de vergelijking met de vorige toetsing en vooral het

duiden van de verschillen.

AANPAK/METHODE

Deze activiteit wordt in GIS als volgt uitgevoerd:

e vergelijking normeringskaart met inundatiekaarten;
* toepassing maaiveldcriterium;

* Dberekenen wateropgave in hectare.

Aanbevolen wordt om de knelpuntenkaart opgeschaald te presenteren en niet te laten

verleiden tot het communiceren van kuubs achter de komma.

KEUZEN

1. Knelpunt geldt voor zichtjaar 2015: huidig klimaat, huidig watersysteem inclusief in 2015
gerealiseerde autonome ontwikkelingen.

2. Oplossen knelpunt klimaatrobuust op basis van klimaat 2050 en KNMI klimaatscenario’s
2013.

3. Toetsing voor al het oppervlaktewater.

4. Toetsing op pixelniveau, voor communicatie opschalen | aggregeren naar afwateringseenheid.
Filosofie: proces zo gedetailleerd mogelijk uitvoeren, minimaal verlies aan informatie en
nauwkeurigheid gedurende toetsing.

5. Wateropgave is de totale omvang van het probleem (knelpunten) en wordt uitgedrukt in
hectares.

6. Toepassing maaiveldcriterium op het niveau van afwateringseenheden.

ESSENTIALS VOOR KWALITEIT

* Filtering oppervlaktewater van belang voor realistische wateropgave.

* Finaal beheerdersoordeel voor vaststellen knelpunten.

¢ Rekening houden met interactie regionale en stedelijk wateropgave.

e Aandacht voor verantwoorde en weldoordachte communicatie van de wateropgave: niet
te gedetailleerd; met onzekerheidsbandbreedte; heldere verklaring verschillen met vorige

toetsing.

TECHNISCHE UITWERKING OF VOORBEELD
Zie bijlage.
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4.3 KORTE DOORKIJK NAAR OPLOSSINGENANALYSE
Het eindresultaat van de watersysteemtoetsing is een knelpuntenkaart en wateropgave in
hectares. Veel waterschappen zullen vervolgens (een deel van) de wateropgave willen oplos-
sen door het treffen van maatregelen. Het totaal aan maatregelen om de regionale water-
overlast naar een aanvaardbaar niveau terug te brengen heet niet de wateropgave maar het
maatregelenpakket (zie definitie in paragraaf 1.1). Dit maatregelenpakket kan bestaan uit een
breed scala aan maatregelen en hoeft qua ruimtebeslag en kuubs geen directe relatie met de

wateropgave (het probleem) te hebben (zie paragraaf 1.3).

Een zorgvuldige analyse van knelpunten en de hieraan ten grondslag liggende faalmechanis-
men dient de basis voor de oplossingenanalyse te zijn. Bijvoorbeeld of het knelpunt veroor-
zaakt wordt door een beperkte afwatering naar het buitenwater, of een hydraulisch knelpunt
is, of het gevolg is van structureel hoge grondwaterstanden. Deze probleemanalyse is nodig

om te komen tot een zo kosteneffectief mogelijk maatregelenpakket.

De wijze waarop waterschappen omgaan met maatregelen loopt sterk uiteen en uniforme-
ring op dit vlak is niet mogelijk noch wenselijk. Zo zijn er veel waterschappen die het vinden
van oplossingen voor de wateropgave meenemen in gebiedsprocessen waarbij tevens andere
thema’s zoals KRW, GGOR en Zoetwater worden meegenomen. Bij het meekoppelen aan ge-
biedsprocessen speelt fasering ook een rol, waarbij niet alle maatregelen in 2015 worden uit-
gevoerd. Andere waterschappen werken aansluitend op de watersysteemtoetsing een globaal

maatregelenpakket uit, wat vervolgens in inrichtingsplannen nader wordt verfijnd.

Naast de uiteenlopende werkwijzen bij het zoeken naar oplossingen, is dit proces ook sterk be-
stuurlijk gekleurd. Of knelpunten problemen zijn die oplossingen behoeven, is een bestuur-
lijk vraagstuk. Dit blijkt ook uit de verschillende wijzen hoe waterschappen hun systeem
op orde willen krijgen. Zeker niet alle knelpunten worden zonder meer opgelost en tevens
worden gebiedsnormen opgesteld. Waterschappen prioriteren knelpunten en besteden veel-
vuldig aandacht aan kosten-baten analyses om te onderzoeken of de baten opwegen tegen de
te maken investeringen. Verschillende waterschappen maken de keuze om knelpunten niet
(volledig) op te lossen wanneer de investeringen ruimschoots hoger zijn dan de baten. Via een
update van de schadefuncties biedt STOWA handvatten om dergelijke analyses aansluitend

op de watersysteemtoetsing te kunnen doen (deze rapportage is in voorbereiding).

De wijze waarop kosten-baten analyses worden meegenomen bij het al dan niet oplossen van
knelpunten verschilt sterk per waterschap, al neemt het merendeel van de waterschappen
dit in enige mate mee. Verwezen wordt naar de systematiek zoals beschreven in “MKBA in de

regio”, zie daarvoor de website www.mkbainderegio.nl.
In het uiterste geval kan het wenselijk zijn om de keuzen voor het treffen van maatregelen

puur vast te stellen op basis van een gebiedsgerichte economische risico-analyse. Technisch

fraai, maar mogelijk bestuurlijk en maatschappelijk moeilijk communiceerbaar.
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De waterschappen hebben er dan ook voor gekozen om de in de provinciale verordening vast-
gelegde normen voor wateroverlast als vertrekpunt te nemen, waarbij uitkomsten van kos-
ten-baten analyses er wel degelijk toe kunnen leiden dat niet aan een bepaalde norm wordt

voldaan. Dit is een bestuurlijke afweging.

Door de Unie-commissie wordt geadviseerd om de maatregelen voor het oplossen van knel-
punten (op basis van de toetsing van het huidige watersysteem, conform het huidige klimaat)
robuust uit te voeren met het oog op het klimaat(scenario) in 2050. Dit lijkt verstandig zodat
voor 2050 het gebied niet opnieuw op de schop moet. Het is doelmatig om in één keer een
toekomstbestendige maatregel uit te voeren en bovendien ‘val je de streek dan maar een keer

lastig’. Echter, het staat elk waterschap vrij om hierin eigen keuzes te maken.
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AANBEVELINGEN

Bowo b

In deze paragraaf zijn de aanbevelingen samengevat:

Streven naar (op uniforme wijze vaststellen van) gebiedsnormen.

Bediscussieer de noodzaak tot actualisatie van het maaiveldcriterium.

Waarborg een eenduidig gebruik van de term “Wateropgave”.

Creéer een proces waarin waterschappen kennis en praktijkervaringen uitwisselen wat
betreft de watersysteemtoetsing, gericht op uniformering en doelmatigheid.

Evalueer de effecten van deze werkwijze en stel op basis hiervan een strategie op voor verdere

kwaliteitsverbetering en uniformering in de toekomst.
Deze aanbevelingen worden hieronder beknopt toegelicht:

1) STREVEN NAAR GEBIEDSNORMEN (BIJLAGE 9)

Op basis van diverse provinciale verordeningen wordt de norm bij elke toetsing vernieuwd op

basis van het actuele grondgebruik. Dit betekent dat het watersysteem aan scherpere eisen

moet voldoen wanneer in een gebied meer akkerbouw op de plek van grasland is gekomen.

Het steeds meebewegen van het watersysteem met het actuele grondgebruik is een onwense-

lijke situatie. Daarom wordt aanbevolen om op termijn in de provinciale verordening gebieds-

normen vast stellen:

e waarin onderscheid wordt gemaakt naar landelijk en stedelijk gebied;

e de stedelijke norm betrekking heeft op huizen, gebouwen, bedrijven en belangrijke
infrastructuur binnen de bebouwde kom en is gebaseerd op de meest actuele informatie;

¢ de landelijke norm wordt bepaald op basis van de ‘bestemming’ van de grond die voor
grotere eenheden wordt vastgesteld (‘overwegend’ landgebruik). Bijvoorbeeld het gehele
veenweide gebied krijgt de norm T10 (grasland) ook het ene perceel met suikerbuiten. Dit
voorkomt de ongewenste situatie dat een heel klein aandeel van het landgebruik in een
gebied maatgevend wordt voor de eisen aan het watersysteem.

* deze gebiedsnormen kunnen afwijken van de basisnormen. Bijvoorbeeld aan natte beek-

dalen of veenweide gebieden kan een alternatieve norm worden toegekend.

2) BEDISCUSSIEER NOODZAAK ACTUALISATIE MAAIVELDCRITERIUM (BIJLAGE 10)

Het maaiveldcriterium is ingevoerd om beginnende inundatie nog niet als een knelpunt
te benoemen, daarnaast was het ook een oplossing voor de onnauwkeurigheid van hoogte-
bestanden in het verleden. Deze onnauwkeurigheid zorgde voor de onwenselijke situatie dat
bij het bepalen van knelpunten, lage delen in het terrein te snel als knelpunt werden be-
stempeld. De manier waarop het maaiveldcriterium moet worden toegepast is niet eenduidig
genoeg in provinciale verordeningen opgenomen. Zo bestaat er de willekeur, geintroduceerd
door de grootte van het gebied bij het toepassen van het maaiveldcriterium. In de thema-
groep NBW op 21 september 2011 is geconcludeerd dat het toepassen van het maaiveldcrite-

rium maatwerk is en daarom geen invulling krijgt in deze werkwijze.
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Gezien het feit dat de digitale hoogtebestanden steeds nauwkeuriger worden en de wens om
de willekeur en methodiek om het maaiveld criterium wel uniform te willen definiéren, is
door de themagroep NBW de noodzaak geconstateerd om het maaiveldcriterium tegen het
licht te houden.

In deze discussie moet centraal staan of het maaiveldcriterium moet worden gehandhaafd
(‘wat is de meerwaarde’) en of de wijze waarop bijstelling behoeft zonder de huidige willekeur

en noodzaak tot maatwerk.

3) WAARBORG EENDUIDIG GEBRUIK VAN DE TERM “WATEROPGAVE”

(PARAGRAAF 1.3)

Er is in deze studie een eenduidige definitie voor de term wateropgave vastgesteld. Dat er
in de loop der jaren verschillende definities in gebruik zijn geraakt, maakt het nodig om
het gebruik deze eenduidige definitie te bevorderen. Daarmee worden de nadelen van enige
verwarring die in de praktijk optrad voorkomen. Zo wordt voorkomen dat er alsnog in lande-
lijke stukken begrippen verschillend uitgelegd worden. Het is nodig om aandacht te besteden
aan het correct gebruiken van de verschillende termen bij technici, bestuurders en burgers.
Aanbevolen wordt om een duidelijke samenvatting of leaflet te maken van de termen die
bij het vaststellen van de wateropgave worden gebruikt en deze breed onder de aandacht te
brengen. Bij deze beschrijving dient ook een duidelijke relatie gelegd te worden met de ma-
nier waarop toetsingsresultaten gecommuniceerd kunnen worden met besturen en burgers.
Waarbijj uitleg wordt gegeven hoe in de loop van de tijd om wordt gegaan met voortschrijdend

inzicht en het periodiek vernieuwen van toetsingsresultaten.

4) AANVULLEND TRAJECT VOOR UITWISSELING VAN KENNIS EN PRAKTIJKERVARING

(PARAGRAAF 1.1)

Dit document bevat de werkwijze voor de watersysteemtoetsing. Waterschappen zullen de
beschreven keuzen volgen, tenzij er met goede argumenten van wordt afgeweken. Omdat
naast de keuzen op hoofdlijnen er nog veel aanvullende keuzen worden gemaakt bij de toet-
sing, heeft het leren van elkaar meerwaarde. Dit is duidelijk geconcludeerd tijdens gesprek-
ken met vertegenwoordigers van waterschappen in het kader van dit project. Daarom wordt
aanbevolen om rond het thema watersysteemtoetsing oplossingen te bedenken voor kennis-
overdracht. Wij bevelen aan om in het voorjaar en najaar van 2012 een watersysteemtoet-
singsdag te organiseren, gericht op het delen van ervaringen, kennis en tools. Daarnaast kan
“Community-of-Practise” op het internet zinvol zijn. Op deze manier kan de uniformiteit tus-

sen waterschappen en de kwaliteit van de toetsing worden bevorderd.

5) DOELEN EN EEN STRATEGIE VOOR TOEKOMSTIGE UNIFORMERING

(PARAGRAAF 1.1)

Dit document is opgezet om belangrijke eerste stappen te zetten om kwaliteitsverbetering
en uniformering van de watersysteemtoets te behalen. De waterschappen zullen de komen-
de jaren hierin samenwerken. Dan zal ook duidelijk worden, welke gezamenlijke keuzen er
wenselijk zijn om in de loop van de tijd aanvullende kwaliteitsverbetering, uitwisseling van
kennis en instrumenten en uniformering te behalen. Aanbevolen wordt om op een geschikt
moment (bijvoorbeeld in de loop van 2013) een evaluatie van het effect van deze rapportage
op de watersysteemtoetsing uit te voeren. Aanbevolen wordt om aansluitend, op basis van de
conclusies, doelen en een strategie voor verdere kwaliteitsverbetering en uniformering op te
stellen. Als er in de toekomst behoefte blijkt te ontstaan aan meer detail in de standaardwerk-
wijze dan kan dit later op verzoek van de waterschappen worden uitgewerkt.
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In het kader van deze studie is door de STOWA verzocht aan waterschappen om informatie toe
te sturen over de manier waarop al uitgevoerde toetsingen zijn uitgevoerd. Daar is door veel
waterschappen op gereageerd, zodat een goed landsdekkend beeld ontstond over de diversiteit
in de manier waarop de toetsing in het verleden is uitgevoerd. Met deze informatie is in
deze bijlage een overzicht gemaakt hoe de toetsingen zijn uitgevoerd. Er is de onderverdeling
aangehouden zoals opgenomen in figuren 2.1 t/m 2.3 in hoofdstuk 2. Het biedt een overzicht
van verschillende keuzen, maar ook een aantal aspecten die problemen opleverden bij het

uitvoeren van het toetsingsproject.
A WATERSYSTEEMANALYSE

Vaststellen uitgangspunten

e Voorafgaand aan schematiseren en modelleren wordt samen met veldkenners een beeld
gevormd wat er uit de modellering zal komen.

e Er moet zichtbaar gemaakt worden waar er correcties op basisgegevens zijn gemaakt en
wat daarvoor de argumenten zijn.

e Stedelijke wateropgave wordt losgekoppeld van regionale wateropgave.

Gegevens

e Gegevens waren niet altijd direct beschikbaar, verzamelen kost meer tijd dan eerst
gedacht.

e Legger gegevens gebruikt.

* Grondwatertrappenkaart gemaakt door Alterra.

* Omdat gegevens in het proces van toetsen in een aantal slagen worden verbeterd en
aangevuld bestaat de wens om hiermee flexibel om te gaan.

* Borging kwaliteit van de basisgegevens via handboek “good modelling practise” uit 1999.

Modellering

e Alle leggerwatergangen opgenomen in hydraulisch model.

e Theoretisch dwarsprofiel opgenomen, niet een gemeten dwarsprofiel.

e Geconstateerd: kleine kunstwerken in de haarvaten leveren rekentechnische problemen,
dit komt bijvoorbeeld door onjuiste gegevens over hoogteligging.

e Eris stationair gerekend met DIWA, hydrodynamisch met Duflow of Sobek, hydrologisch
met Sobek-RR, Simgro, RAM.

e Er wordt nagedacht over de manier waarop in berekeningen het regionale systeem
(grotere rivieren) moet worden gekoppeld met modellering van het lokale watersysteem
van een waterbeheerder.

* Invlakke gebieden wordt het open water als een bakje gemodelleerd (met andere woorden:
niet hydraulisch).

e Er werd geconcludeerd dat waterberging op maaiveld niet goed werd meegenomen in
berekeningen.

e Stedelijk gebied wordt versimpeld meegenomen, rekenresultaten zijn bruikbaar voor

regionale wateropgave, maar niet voor bepalen stedelijke wateropgave.
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Waterstandstatistiek

Bepaald op stationaire manier met behulp van maatgevende afvoer.

Bepaald met stochastenmethode.

Bepaald met tijdreeksmethode.

Er is met normbuien gerekend waarbij neerslaggebeurtenissen representatief worden
verondersteld voor herhalingstijden van extreme waterstanden.

Neerslag invoer wordt gecorrigeerd voor zomer en winter perioden.

Inundatieanalyse

Berekende extreme waterstanden worden eerst over de waterlopen geinterpoleerd om ver-
volgens te worden geprojecteerd op een hoogtekaart om een inundatiebeeld te krijgen.
Berekende volume aan inundaties dient globaal overeen te komen met het volume water
van de afvoergolf (boven maaiveldniveau).

Er wordt indirect rekening gehouden met aanwezigheid van kaden.

Inundaties worden mogelijk overschat door ontbrekende informatie over kaden.
GIS-matig berekende inundatie in ingesloten laagten die niet in verbinding staan met het
oppervlaktewater, zijn zoveel mogelijk verwijderd. Dit is handwerk dat onvolkomenheden

van GIS-tools moet verhelpen.

B KNELPUNTENANALYSE

Vervaardigen normeringskaart

Er is een kaart met landgebruik op pixelniveau gemaakt.

Er is een kaart met landgebruik gemaakt waarin voor grotere eenheden het overwegende
landgebruik is vastgelegd.

Er zijn aanvullende keuzen gemaakt ten opzichte van de werknormen in het NBW.

Er is in beekdalen gerekend met andere normen voor inundatiefrequentie.

Er moet maatwerk geleverd worden bij bijvoorbeeld kampeerterreinen of terreinen waar
vanuit de historische situatie andere normen gelden (bijvoorbeeld Flevoland).

In stedelijk gebied wordt de link gelegd met drempelhoogten.

Er wordt gewerkt aan het benoemen van normen voor inundatie van natuurgebieden,
omdat deze ook gevoelig kunnen zijn voor inundatie.

Voor de indeling van het beheersgebied in grondgebruiktypen voor toetsing wordt

uitgegaan van vigerende plannen en ontwikkelingen.

Bepalen knelpunten

Er is met verschillende klimaatscenario’s gerekend.
Maaiveldcriteria op verschillende wijze toegepast.

Toetsing vond plaats op het niveau van afwateringseenheden.

Beheerdersoordeel

Met beheerdersoordeel wordt de modellering beoordeeld en verbeterd.
Inundatiekaarten en toetsresultaten worden beoordeeld op logica.
Beheerdersoordeel wordt ook gebruikt voor het maken van bestuurlijke, politieke

afwegingen.
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SAMENVATTING RAPPORTAGE
‘INVENTARISATIE NORMERING
WATEROVERLAST IN PROVINCIALE
VERORDENINGEN’
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Sterk Consulting heeft onderzoek gedaan naar de vraag “in hoeverre verschillen bij de
toetsingsresultaten van watersystemen worden veroorzaakt door provinciale verordeningen”.
Daarvoor is een inventarisatie van alle provinciale waterverordeningen en bijbehorende

toelichtingen uitgevoerd.

De rapportage begint met het schetsen van het Juridische kader, te weten:
e Nationaal Bestuursakkoord Water (NBW);

¢ Nationaal Bestuursakkoord Water Actueel (NBW-actueel);

e Waterwet.

In tabellen in de rapportage en bijlagen bevatten de belangrijkste bevindingen over de wijze

waarop normen zijn vastgelegd.

De analyse van Sterk Consulting wijst uit dat:

Slechts bij enkele verordeningen normeringskaarten zijn opgenomen.

Er grote variatie is in de manier waarop gebruiksfuncties en daarbij behorende normen en
maaiveldcriterium zijn opgenomen.

Inalleverordeningen een bepalingis opgenomen dat gedeputeerde staten nadere voorschriften
of regels kan stellen.

De wijze waarop landgebruik wordt bepaald in de verordeningen is op zeer gevarieerde wijze
gebeurd.

Veel verordeningen bevatten de bepaling dat, indien de beoordeling daartoe aanleiding geeft,
de verslagen van de toetsing een omschrijving van de voorzieningen die nodig worden geacht
en de termijn waarbinnen deze voorzieningen getroffen worden dienen te bevatten.

Er verschillen zijn geconstateerd in de planning die in de verschillende verordeningen zijn
opgenomen.

Er een tweedeling aanwezig is wat betreft het tijdstip wanneer de regionale wateren moeten
voldoen aan de normen. Enerzijds wordt 2015 genoemd in artikelen. Anderzijds wordt het
IPO model waterverordening gevolgd en geven verordeningen aan dat het tijdstip, na overleg,
wordt vastgesteld. In de meeste toelichtingen is gewezen op het NBW waarin 2015 is genoemd
en de uitzonderingsmogelijkheden tot 2027.

Sterk Consulting doet de volgende aanbevelingen voor uniformeren van de watersysteemtoets:
Gesprekken tussen Unievan waterschappen, waterschappen, IPO en provincies om te bespreken
of verdergaande harmonisatie en uniformering mogelijk is. Als er voor uniformering gekozen
wordt, zouden volgende aanbevelingen aandacht moeten krijgen.

Delen en bespreken van rapportage “Inventarisatie normering wateroverlast in provinciale
verordeningen”.

Samenwerken aan eenduidige uitgangspunten.

Gezamenlijk ontwikkelen van een nieuwe IPO-modelwaterverordening.

Gezamenlijk nagaan voor welke provinciale verordeningen een verdergaande harmonisatie
gevolgen zou hebben.

Waar nodig, het aanpassen van provinciale verordeningen.
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Om tot meer uniform samengestelde toetsingsresultaten te komen zijn de eisen aan het

formuleren van de uitgangspunten:

* Benoem de uitgangspunten in een eerste stap in de watersysteemanalyse. Dit is een
belangrijke stap omdat de keuzen in het vervolg van de toetsing ervan athankelijjk zijn.

e Streef er naar om zo concreet mogelijk de uitgangspunten te benoemen.

e Streef er ook naar om de uitgangspunten met een groep kenners en belanghebbenden
vast te stellen. Door dit aan de voorkant te doen, kan de toetsing doelgericht worden uit-

gevoerd en zijn vooraf de doelstellingen en de producten bekend.

VOORBEELDEN VAN UITGANGSPUNTEN VOOR DE WATERSYSTEEMANALYSE

We willen inundatiefrequentiekaarten maken voor herhalingstijden x, y en z met een
resolutie van (bijvoorbeeld) 25 bij 25 meter (producten: kaarten op A0 in pdf formaat).

Met deze kaarten willen we het beheersgebied van waterschap X toetsen aan de normen
voor regionale wateroverlast uit de provinciale verordeningen (product: kaarten op A0 in pdf
formaat).

De inundatiefrequentiekaarten willen we vaststellen met een hydrologisch model.

Dit model willen we calibreren en valideren voor meerdere jaren en toetsen op plausibiliteit
bij een extreme gebeurtenis door middel van het doorrekenen van een realistische, extreme
gebeurtenis (combinatie van extreme voorgeschiedenis, neerslagpatroon en hydraulische
randvoorwaarden).

We starten met gegevensverzameling en grondige controle op kwaliteit, om zo veel mogelijk
te voorkomen dat inspanningen later opnieuw moeten omdat te laat blijkt dat de kwaliteit
van de basisgegevens onvoldoende is. Dit betekent dat voorafgaand aan modelbouw gegevens
worden gecontroleerd, verbeterd en aangevuld. De verbeteringen en aanvullingen worden
bijgehouden zodat op basis van deze bevindingen de basisgegevens bij het waterschap kunnen
worden verbeterd voor toekomstige toepassingen (vaak door missende gegevens in het veld in
te meten en in het beheerssysteem te brengen).

We willen de gegevensverzameling vanaf de start van het project ordenen en bijhouden in een
overzichtelijke structuur, die ook opgezet is om versiebeheer van basisgegevens bij te houden
en overzichteljjk te blijven gedurende het gehele toetsingsproces. Zo kan achteraf altijd terug
worden gevonden welke basisgegevens zijn gebruikt en welke keuzen zijn gemaakt.

Daarna maken we een systeembeschrijving voorafgaand aan het modelleren op basis van
geografische informatie en meetreeksen. Dit is nuttig om vooraf de inzichten over het
watersysteem te bundelen en beschrijven, om daar bij het modelleren gebruik van te kunnen
maken. Zo voorkomen we tunnelvisie gedurende het modelleerproces. Een belangrijk
onderdeel van deze systeembeschrijving is een analyse van de meetreeksen van afvoeren en
waterstanden. We doen ditonder andere door het maken van langjarige waterbalansen op basis
van metingen en relatief eenvoudige balansberekeningen. Door bijvoorbeeld meetreeksen
van afvoeren op achtereenvolgende locaties in een stroomgebied met elkaar te vergelijken
kunnen uitspraken worden gedaan over consistentie en betrouwbaarheid. Dit voorkomt het
op een verkeerde manier gebruiken van meetreeksen die achteraf minder betrouwbaar bleken.
Zo wordt zoveel mogelijk voorkomen dat er onterecht teveel calibratie inspanningen worden
verricht om het model te laten overeenkomen met inconsistente meetreeksen. Dit doet
geen afbreuk aan het algemene nut en gebruik van meetreeksen, meetreeksen zijn over
het algemeen vaak heel bruikbaar. Echter, wanneer een deel van de meetreeksen minder
betrouwbaar is, dan is het belangrijk dit bij het begin van het proces te weten zodat keuzen
daar op afgestemd kunnen worden.

Het model dient extreme waterstanden realistisch uit te rekenen, we streven er naar om alle

processen die daarbij een rol spelen in het model te brengen zodat zo veel mogelijk voorkomen
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wordt dat resultaten niet representatief zijn voor de werking van het watersysteem. Als dit
niet voldoende wordt gedaan zullen bij het gebruik van het model vooral voor de extreme
gebeurtenissen onrealistische resultaten worden verkregen.

Het model zal worden gecalibreerd waarbij gestreefd wordt naar resultaten met de volgende
kenmerken: er zijn geen structurele over- of onderschattingen van gemeten piekafvoeren
en waterstanden. De gemiddelde, absolute afwijkingen tussen gemeten en berekende
piekafvoeren (T=1 of minder frequent) zijn niet groter dan 5%. De gemiddelde, absolute
afwijkingen tussen gemeten en berekende piekwaterstanden (T=1 of minder frequent)
zijn niet groter dan 10 cm. Het cumulatieve verloop van de afvoer over de calibratiejaren
is vergelijkbaar tussen metingen en berekeningen (beoordeling door visuele inspectie van
grafieken). Waar deze kwaliteit niet haalbaar blijkt, zal naar (mogelijke) verklaringen worden
gezocht en worden deze gerapporteerd.

Voor devalidatieberekeningen worden dezelfde beoordelingscriteria als bij calibratie genomen
om het model te beoordelen. Daarnaast wordt een plausibiliteitstoets uitgevoerd, door het
model voor een extreme gebeurtenis door te rekenen. Resultaten van calibratie, validatie en
plausibiliteitstoets worden besproken met gebiedskenners om het beheerdersoordeel mee te
nemen in de beoordeling van het model.

Van gegevensverzameling en -beheer, modelkeuzen en modelberekeningen worden logboeken
bijgehouden om keuzen en aanpak in terug te zoeken. Welke gegevens worden gebruik
worden ook hierin vastgelegd.

We streven er naar om alle verbeteringen aan model en methodiek die naar voren komen
bij het beoordelen van tussenresultaten, door te voeren in basisgegevens, het model en de
methodiek. We streven er naar om geen suboptimale oplossingen in te brengen zoals het
‘wegpoetsen’ van resultaten in uitvoer en inundatiekaarten of het aanwezig laten van
aantoonbaar verkeerde resultaten, zonder naar de oorzaak te zoeken. Praktijkervaring leert
dat deze oplossingen later weer problemen geven bij vergelijkbaarheid, reproduceerbaarheid,

uitlegbaarheid en vervolggebruik van toetsingsresultaten.

Uit de voorbeelden hierboven blijkt dat er al behoorlijk wat detail zit in de doelstellingen. Zo
wordt duidelijk wat de wenselijke doelen zijn, zodat zo min mogelijk onbewuste, willekeurige
keuzen tijdens het proces van de toetsing worden gemaakt.

Nadeel hiervan is namelijk dat deze keuzen vaak ingegeven worden door pragmatisme of
planning. Het is op zich niet erg om deze argumenten tijdens het toetsingsproces mee te laten
wegen en gedurende het proces keuzen te maken, maar het is wel belangrijk om consequenties
van vooraf gewenste doelstellingen bij de afweging mee te nemen. Zo kan worden voorkomen
dat er keuzes worden gemaakt die een te grote afwijking van de doelstellingen introduceren,
zonder dat daarvoor bewust wordt gekozen.

Tijdens deze fase wordt ook vastgelegd of er nog modelontwikkeling nodig is. In sommige
gevallen zal met een bestaand model gewerkt worden dat recent ontwikkeld is en geschikt
voor de toepassing van de toetsing. Terwijl in andere gevallen een nieuw model ontwikkeld

zal worden of een bestaand model verbeterd.
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Om tot meer uniform samengestelde toetsingsresultaten te komen zijn de eisen aan het

verzamelen en beheren van gegevens als volgt:

Voor het uitvoeren van de toetsing van het regionale watersysteem zijn veel verschillende
gegevens nodig. Zonder basisgegevens over het watersysteem en analyses die informatie over

inundatiefrequenties opleveren is een toetsing niet mogelijk.

Het toetsen van watersystemen vraagt namelijk om informatie die niet eenvoudig uit een
basiskaart is af te leiden of het resultaat is van een simpele analyse. Er moet op voldoende
hoog detailniveau, verschillende informatie met elkaar gebruikt worden om de juiste infor-
matie over het gedrag van het watersysteem vast te leggen en daar conclusies aan te verbin-
den. Vandaar dat het verzamelen en beheren van al deze informatie een belangrijke plek

inneemt in het toetsingsproces.

BRONNEN

Daarom begint het toetsingsproces met het vergaren van de benodigde informatie over het
watersysteem, de volgende informatie is in ieder geval nodig:

Ligging waterlopen en eigenschappen.

Recent ingemeten afmetingen van dwarsprofielen (voor calibratie en validatie).

Ligging kunstwerken en eigenschappen.

Maaiveldhoogtekaarten.

Landgebruikkaarten.

Bodemkaart.

Informatie over de geohydrologische kenmerken van de ondergrond.

Optioneel: juridisch vastgelegde leggerprofielen voor de toetsing (in plaats van huidige

dwarsprofielen).

GEGEVENSCONTROLES

Het controleren van gegevens, voorafgaand aan het gebruik in modelleringen, is erg

belangrijk. Manieren om dit te doen zijn (tips en tricks):

e Maak een watersysteemkaart door alle onderdelen van het watersysteem te plotten op
A0 en zoveel mogelijk eigenschappen erbij te plotten. Beoordeel de informatie over het
watersysteem op consistentie met behulp van ervaren beheerders en watersysteemanalis-
ten (hydrologen, modelleurs).

* Sorteer alle getalsmatige informatie (bijvoorbeeld kruinhoogten van stuwen) van hoog
naar laag en laag naar hoog in een Gis-tabel. Zo kunnen uitschieters of missers in de
informatie worden gesignaleerd.

e Vaakis de kwaliteit van digitale kaartlagen met watergangen niet optimaal zoals het niet
goed verbonden zijn van watergangen. Dit aspect kan met GIS-routines worden gecon-
troleerd die losse einden in beeld brengen. Met kennis van de beheerder kunnen de ge-
gevens vervolgens worden verbeterd. Het controleren van “nul-waarden”. Het gebeurt vaak
dat er nullen in datasets zijn opgenomen op plekken waar eigenlijk de data onbekend
is. Dit speelt zowel bij meetreeksen als geodata (bijvoorbeeld kruinhoogten van stuwen).
Het controleren van of duikers aan de juiste watergang zijn gekoppeld is eveneens een
belangrijk aandachtspunt. In kaartlagen kunnen duikers in zijsloten aanwezig zijn.
Die zijsloten zitten vervolgens vaak niet in het basisbestand met waterlopen. Als bij een
modellering klakkeloos alle duikers worden “gesnapt” naar de watergangen, dan worden
(veel) teveel (en vaak stremmende) duikers opgenomen. Daarom is een strenge selectie op

de ligging van duikers nodig. Dit kan met GIS of een modelgenerator worden uitgevoerd.
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Bovenstaande voorbeelden geven het belang van ruime aandacht voor gegevenscontrole en —
verbetering aan, voorafgaand aan de toepassing van gegevens in analyses en modelleringen. Er
zijn meerdere onvolkomenheden in gegevens denkbaar. Daarom adviseren we waterschappen
om vooraf met een groep ervaringsdeskundigen te inventariseren welke controles nodig zijn,

om deze vervolgens uit te voeren.

GEGEVENSBEHEER EN LINK MET MODELLERING

Het toetsingsproces is op meerdere tijdschalen een cyclisch proces. Zo is er de cyclus binnen
één toetsingsronde waarin gebruik van basisgegevens vaak de wens om gegevens te verbeteren
en aan te vullen oproept. Op een andere tijdschaal speelt de cyclus zich af waarin periodiek
watersystemen worden getoetst. Bijvoorbeeld, het watersysteem is in 2005 getoetst, wordt in

2013 getoetst en zal daarna ook periodiek getoetst worden.

Tijdens het cyclische proces van de toetsing is er de wens om:

De gebruikte gegevensset overzichtelijk te houden en een intuitief te begrijpen structuur te
geven die voor zoveel mogelijk personen logisch is.

Nazoekbaar te houden welke gegevens op welk moment als basisgegeven zijn gebruikt.
Nieuwe informatie of verbeteringen eenvoudig te kunnen doorvoeren in basisgegevens en
modelleringen.

Tussenversies van modellen en resultaten (inundatiekaarten en knelpuntenkaarten) te behou-

den voor eventuele analyse op een willekeurig moment.
Om aan deze wensen te voldoen zijn de volgende oplossingen denkbaar. Andere oplossingen

worden niet uitgesloten. Voor het beheer van de gegevens is het ook niet primair belangrijk

op welke manier het gebeurt, maar dat het gebeurt zodat overzicht behouden blijft.
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Oplossingen kunnen zijn (nummering correspondeert met bovenstaande wensen):

Overzicht van de gegevensset wordt behouden door het aanbrengen van structuur in mappen
op een server (zie figuur B4.1) en deze te laten beheren door enkele personen of het gebruiken
van de IRIS omgeving als standaard voor het opslaan van alle relevante informatie.
Nazoekbaarheid wordt gehaald wanneer een methodiek wordt gebruikt om bij te houden hoe
de basisgegevens veranderen gedurende de tijd, dat kan met een methodiek waarbij periodiek
kopieén worden gemaakt met een datum, een andere optie is een instrument als Difman
(waterschap de Dommel) of het implementeren van het bijhouden van historie in het systeem
IRIS (nog niet beschikbaar, ontwikkeling door IRIS organisatie wordt aanbevolen).

De wens bestaat om nieuwe informatie en verbeteringen door te kunnen voeren in zowel de
basisgegeven als de modellen. Het primair doorvoeren in de basisgegevens heeft als groot
voordeel dat informatie veel inzichtelijker is en dat er veel efficiénter mee kan worden verder
gewerkt. Als verbeteringen alleen in modellen worden doorgevoerd is op een bepaald moment
het overzicht verloren. Ook is het combineren van in verschillende modellen opgenomen
informatie veel bewerkelijker omdat modellen vaak hele specifieke bestandsformaten kennen.
Daarom wordt geadviseerd om basisgegevens en de aanvullende modelgegevens in standaard
formaten centraal te stellen. Door dat te doen worden aanvullingen en verbeteringen
primair in de basisgegevens of het IRIS systeem doorgevoerd. Door gebruik te maken van
modelgeneratoren kunnen op een geautomatiseerde manier de basisgegevens omgezet
worden naar een rekenmodel. Voordelen van deze werkwijze is de nazoekbaarheid van
gegevensverbeteringen en modelkeuzen en de flexibiliteit om gedurende het toetsingsproces
verbeterde modelkeuzen te maken, om zo een optimaal resultaat te halen. Voorbeeld daarvan
is het (gedurende het project) uitbreiden van de waterlopen in het hydraulische model om
de benedenrand goed mee te nemen in berekeningen. Praktijkervaring met modellering leert
dat er vaak de noodzaak ontstaat om bepaalde keuzen te herzien of om van grof naar fijn
te werken. Voorbeelden hiervan zijn: het samenvoegen van deelstroomgebieden waarvan
eerst aangenomen was dat deze onafhankelijk van elkaar functioneren of het stapsgewijs
bepalen van de beste resolutie van een ruimtelijk verdeeld neerslagafvoer model door van
grove resolutie toe te werken naar de gewenste resolutie. Het voordeel van deze werkwijze is
dat er geleerd kan worden op basis van voortschrijdend inzicht en er wordt sneller voortgang
geboekt door rekentijden van modellen die in eerste instantie kort zijn. In deze eerste fase
worden voornamelijk de gegevensverbeteringen en aannamen doorgevoerd. Wanneer
gegevens voldoende zijn, en er voldoende zicht is op de gewenste keuzen wat betreft detail,
dan kan er overgeschakeld worden op het samenstellen van het model op het gewenste
detailniveau op basis van alle gecontroleerde basisgegevens.

Het behouden van tussenversies kan het beste worden gedaan door vooraf te benoemen welke
kaarten gemaakt worden en waar deze opgeslagen worden. Door met een systeem te werken
waarbij bijvoorbeeld datum en versienummer in de kaartnaam worden opgenomen, kunnen
alle kaarten op dezelfde plek worden opgeslagen en kan door sorteren op naam altijd het
versienummer en de datum van de kaart overzichtelijk worden gemaakt. Zie voor een
voorbeeld het figuur B4.2 hieronder. Een ander concreet voorbeeld van het versiebeheer van
Sobek modellen is de volgende aanpak. Vaak ontstaan er in een Sobek project vele versies van
in principe dezelfde berekening. Voorbeelden zijn berekening_calibratie_dd20100225, berekening_
calibratie_aanpassingl_Piet, berekening_calibratie_verbetering Klaas. Vaak worden meerdere
versies alleen maar bewaard om eventueel, mocht dat nodig zijn nog terug te kunnen grijpen.
De huidige werkomgeving van Sobek plaatst de laatst opgeslagen berekening onderaan in een
lijst met alle berekeningen in een project. Hierdoor is niet altijd duidelijk wat de volgorde van
aanmaken van de berekeningen is geweest. Dit geeft het grote nadeel dat er per abuis wel eens

verder gewerkt wordt met de verkeerde versie. Daarom adviseren we een andere werkwijze.
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Deze werkwijze met cases is uitgewerkt in figuur B4.3. De werkwijze bestaat er uit dat er aan
het begin van het project vaste namen worden gegeven aan de door te rekenen cases in Sobek.

Deze worden afzonderlijk steeds verder verbeterd. Backups worden gemaakt in een zipfile op

de juiste momenten. Om zo het Sobek-project overzichtelijk te houden.

FIGUUR B4.1 VOORBEELD VAN OVERZICHT DOOR STRUCTUUR IN DE DATABANK
/ =] [h GECQDATA = B TIIDREEKSEM
53 1woorbeeldn () afvoer
5 ahin [ neerslag
|53 bodem [C3) werdamping
I3) arenzen [C5) waterstanden
= 123 kunstwerken =l () WERKOMEEVING
Voorbeeld van een I3 duikers =l 23 Arcmap
mappenstructuur I5) gemalen I export
onderverdeeld in de 1) stuwen I images
hoofdcategorieén: =l | riolering = layer
Geodata |53 riooloverskorken IC5) projects
Tijdreeksen I RwzI ) tables
Softwaretools ) topografie 2 temp
Modelinput I waterlopen B ) grondwater
Modeloutput =l [ MODELIMPUT i logboek
Werkomgeving 2 grondwater @ Triwaco
I oppervlakiemater =l 1) oppervlakiewater
=1 [5) MODELQUTRUT I3 logboek
[ grondwater =l [C5) Sobek
[ oppervisktewater |53 BackupModelruns
B SOFTWARETOOLS B Triwaco
\ I3 werkbank_temp
FIGUUR B4.2 VOORBEELD VAN VERSIEBEHEER OP RESULTATEN VAN DE TOETSING (KAARTEN)

B |55 GISMODELDATA
[C5) GECDATA
[T MODELIMPUT
Bl [C3) MODELOUTRUT
| grondwater

Bl [ Sobek

) SOFTWARETOOLS
[C2) TLIDREEKSEM

(£ WERKOMGEYING

=l 1) opperviaktewater

E 25 Inundatisfrequentiekaart
1= S

) deelgebied_y
[C3) Knelpuntenkaart

waren.

;I 20101125 _v001_Inundatisfrequentickaart_deelgebied_¥.pdf
? 20101125_v002_Inundatiefrequentiekaart_deelgebied_X.pdf
E 20110110_v001_Inundatiefrequentiekaart_deelgebied_x.pdf
T 20110208 _v001_Inundatiefrequentiekaart_deelgebied_x.pdf

Door te sorteren op bestandnaam
kan snel worden gezien wat de
meest recente versie van een
kaart is en wat eerdere versies
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FIGUUR B4.3
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VOORBEELD VAN VERSIEBEHEER OP SOBEK MODELLEN

Kies voor een vaste naamgeving per
berekening en verbeter de

Niet intuitief duidelijk welke
berekeningen relevant zijn en berekeningen gedurende het

welke achterhaald. modelleerproces. Kies er voor om op
calibra de juiste momenten backups te maken

Testsom Piet

calibratie 4 marion van lit directories in een zip file met
cajbralie 2 ation DENIELW een datum in de naam, bijvoorbeeld:
calibratie 3a marjon OPMIEL'W - definitief 20110204 backup toetsing RWOle

calibratie 3a marjon OPMIELW - definitief2 [toch niet go

calibratie deelgebied 1

calibratie deelgebied 2

walidatie deelgebied 1

validatie deelgebied 2
stochastenberekeningen deelgebied 1
stochastenberekeningen deelgebied 2
tijdreek zberekeningen deelgebied 1

tiidreek sherek eningen deelgebied 2

BESCHRIJVING

Het is nuttig om gedurende het project al een deel van de beschrijving en rapportage op

te zetten. Enerzijds is het nodig om logboeken bij te houden van gegevensverzameling en
beheer, modellering en de uitgevoerde berekeningen. In dit document wordt het hoe niet na-
der gedetailleerd. Anderzijds wordt aanbevolen om bij het begin van het project voor de toet-
sing van het regionale watersysteem een inhoudsopgave op te zetten voor de rapportage van
de studie. Hierin kunnen dan gedurende het project met steekwoorden keuzen en te rapporte-
ren inhoud worden geplaatst. Het is beter om dat zo lang mogelijk op hoofdlijnen te houden,
maar wel volledig. Ervaring leert dat keuzen gedurende het project worden bijgesteld.

Door dat op hoofdlijnen bij te houden, kan er na het vastleggen van de resultaten op een
efficiénte manier een definitieve rapportage van worden gemaakt. Tip is om keuzen die ge-
durende het project veranderd worden, niet te verwijderen uit het rapport maar met een
doorgetrokken streep door de woorden te markeren in de tekst. Zo wordt bijgehouden welke
afwegingen zijn gemaakt en wat waarom is gekozen en afgevallen. Zo wordt een gevolgde

aanpak uiteindelijk beter uitlegbaar.

Een belangrijke plaats in de beschrijving neemt het maken en analyseren van een water-
systeemkaart in. Geadviseerd wordt om voorafgaand aan het toetsingsproces een water-
systeemkaart te maken. Dit heeft de volgende doelen:

Controle van de dekking van de geografische informatie die beschikbaar is (kruinhoogten,
duikerdiameters, gemaalcapaciteiten, etc.). Door deze op kaart te plotten en te bespreken
wordt duidelijk of er voldoende informatie beschikbaar is voor de toetsing.

Daarnaast wordt de watersysteemkaart gebruikt om inzicht te krijgen in het watersysteem
om de juiste keuzes te kunnen gaan maken in de modellering. Keuzen over te gebruiken

rekenprogramma’s, te kiezen schematisatie en resolutie, etc.
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MEETREEKSEN

Meetreeksen zijn heel belangrijk als bron van informatie over het watersysteem. Meetreeksen
worden gebruikt om modellen mee te vergelijken en te beoordelen of het model acceptabel
functioneert. Voordat meetreeksen gebruikt kunnen worden dienen de meetreeksen
gevalideerd te zijn. In STOWA rapport 20 uit 2009 worden veel voorbeelden gegeven waarom
dit nuttig is en hoe meetreeksen gevalideerd kunnen worden. Het wordt aanbevolen om met
gevalideerde meetreeksen waterbalansen te maken en om voorafgaand aan modellering
afgeleide gegevens uit meetreeksen te verkrijgen. Het maken van waterbalansen geeft veel
nuttige informatie over de kwaliteit van de metingen en de manier waarop deze gebruikt
kunnen worden om modellen mee te vergelijken. Als bijvoorbeeld blijkt dat het erg moeilijk is
om een betrouwbare waterbalans op te stellen, dan dient dit inzicht meegenomen te worden
bij het gebruik van metingen ter controle van modellen. Een methodiek voor foutenanalyse
kan worden gevonden in Bierkens, 2001. Een toepassing van deze methodiek kan worden
gevonden in het rapport van Boiten et. al. (2002). Als er een betrouwbare balans opgesteld
kan worden, dan betekent dat ook dat modellen beter gecontroleerd kunnen worden
met metingen. Het maken van waterbalansen heeft een belangrijke meerwaarde voor het
modelleren van het systeem. Hoewel dit breed wordt onderkend, is het zeker geen onderdeel
van de standaardwerkwijze. Voorgesteld wordt om het opstellen van waterbalansen standaard
op te nemen in het modelleringproces. Er zal blijken dat modellen dan veel gerichter kunnen

worden gecalibreerd.

Tweede aanbeveling is het doen van extreme waarden analyses op meetreeksen. Hiermee
kunnen modelresultaten uiteindelijk vergeleken worden. Zonder deze aanvullende informa-
tie is er eigenlijk geen informatie waarmee inschattingen met modellen van hydrologische
extremen (afvoer en waterstanden) kunnen worden vergeleken. Deze analyses van metingen
kunnen vergeleken worden met berekeningen en bij elkaar een beeld geven van de plausibili-
teit van berekeningen en metingen.

Er moet niet vanuit gegaan worden dat ze altijd goed (exact) overeen zullen komen, daarvoor
zijn verschillende redenen aan te wijzen, twee voorbeelden:

Een model kan bijvoorbeeld beter rekening houden met afvlakking van afvoer en waterstanden
bij echte extremen die nog niet in de meetreeks en extrapolatie naar voren komen.
Metingen kunnen bijvoorbeeld een beter beeld geven omdat een model altijd een schemati-
satie is van de werkelijkheid en nooit de perfecte match kan produceren met de complexe

werkelijkheid.

Een voorbeeld van een extreme waarden analyse op meetreeksen is hieronder opgenomen in
figuurB4.4.VoormeetreeksenvanafvoeriseenanalysemetdemethodiekWaterloopmodellering
uitgevoerd (Willems, 2009). Deze analyses van de metingen zijn gebruikt om inschattingen

van extreme afvoerpieken en herhalingstijden met modellen mee te vergelijken.
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FIGUUR B4.4 VOORBEELD VAN ANALYSE VAN AFVOER MEETREEKSEN (MET METHODIEK UIT WILLEMS, 2009)
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Daarnaast is het gebruik van zoveel mogelijk metingen gewenst. Gebruik daarom alle
beschikbare meetreeksen om modellen mee te vergelijken. Want soms zie je fouten in de ene
reeks door gebruik van een andere. Als de selectie van gebruikte meetreeksen te beperkt is, is

de kans groot dat er nuttige informatie niet beschikbaar komt.

Naast meetreeksen van afvoeren en waterstanden zijn de volgende meetgegevens ook heel
bruikbaar bijj het controleren van modellen tijdens calibratie en validatie:
Luchtfoto’s van inundaties op een bepaald moment.

2. Afgeleide informatie uit satellietbeelden (zoals actuele verdamping).

3. Karteerbare Kenmerken Kaarten als beschreven door Van der Gaast e.a. in STOWA-rapport 41.

AD 3)

Indien er geen afvoergegevens, grondwaterstandsgegevens etc. beschikbaar zijn voor model-
calibratie kunnen de Karteerbare Kenmerken Kaarten als beschreven door Van der Gaast e.a. in
STOWA-rapport 41 worden gebruikt. Zowel rapport als de kaarten zijn te vinden op de STOWA
site. Ook als er wel andere calibratiedata zijn, vormen deze kaarten een complementaire aan-

vull