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Nieuwe beslissings-
ondersteunende systemen voor 
het operationele waterbeheer 
De toename van het aantal extreme weersituaties, in combinatie met de 
beperkte capaciteit van watersystemen, stelt steeds hogere eisen aan het 
operationele waterbeheer. Verscheidene waterschappen gebruiken daarom 
operationele beslissingsondersteunende systemen (BOS) die hen helpen 
met het dagelijkse peilbeheer en het waterbeheer in crisissituaties met 
wateroverlast of droogte. Deze systemen zijn gebaseerd op gedetailleerde 
hydrologische en hydrodynamische modellen, die worden gevoed met 
hoogfrequente en kwalitatief hoogwaardige meteorologische gegevens en 
weersverwachtingen. Dit artikel toont de nieuwste ontwikkelingen op het 
gebied van weerinformatie en BOS, introduceert een modulair platform voor 
die systemen en geeft de succesfactoren voor invoering van een BOS in een 
organisatie van waterbeheerders.

D
e hevige neerslag van de 
afgelopen jaren en de water-
overlast die daaruit volgde, 

heeft laten zien dat de beschikbare ruimte 
in watersystemen beperkt is en dat overlast 
onder de huidige omstandigheden vaak niet 
is te voorkomen. Omdat sprake is van een 
neerslagafvoerproces dat zich snel voltrekt 
(enkele uren tot dagen), is het van belang dat 
snel duidelijk is hoe en wanneer beschikbare 
operationele maatregelen eff ectief kunnen 
worden ingezet.

Steeds meer waterschappen geven hoge 
prioriteit aan het optimaliseren van het 
operationele waterbeheer ten tijde van 
extreme situaties met behulp van een beslis-
singsondersteunend systeem. Deze worden 
ingezet als waarschuwingssysteem om 
een extreme situatie (hoogwater, extreme 
droogte) tijdig te zien aankomen. Gedurende 
de extreme situatie wordt het BOS gebruikt 
om diverse strategieën, zoals maalstops en 
de inzet van bergingsgebieden, vlot door 
te rekenen en af te wegen op basis van 
eff ectiviteit.
Een operationeel BOS kan tevens worden 
ingezet in het dagelijkse peilbeheer, om 
bijvoorbeeld regelbare kunstwerken optimaal 
te benutten. Optimalisaties in het gebruik 
van de beschikbare capaciteit, energie en 
de daarbij behorende kosten, kunnen tot 
aanzienlijke kostenbesparingen leiden1).

Het BOS ondersteunt waterbeheerders in 
complexe beslisprocessen, zowel onder 
reguliere omstandigheden als tijdens 
acute crisissituaties. Het systeem dient op 
transparante, reproduceerbare en uniforme 
wijze diverse strategieën en weerscenario’s 
door te rekenen en de uitkomsten inzich-
telijk te maken. Bij de inzet van operationele 
maatregelen, bijvoorbeeld de inzet van 
een bergingsgebied, speelt het tijdsaspect 
een belangrijke rol: een te vroege inzet kan 
betekenen dat de maatregel geen eff ect 
heeft en later niet meer kan worden gebruikt. 
Te laat inzetten betekent onnodige water-
overlast en schade. Het gaat bij een BOS 
juist om de planning van de informatievoor-
ziening, het beslisproces en het eff ectueren 
van maatregelen2). Daarom is het essentieel 
dat het instrument te allen tijde direct 
gereed is voor gebruik, bedrijfszeker werkt, 
de benodigde antwoorden snel genereert en 
de resultaten op communicatief sterke wijze 
weergeeft.

Systematiek
Het is de verwachting dat alle waterschappen 
binnen enkele jaren overgaan tot de 
invoering van een BOS, waarbij de geboden 
functionaliteit dient te worden afgestemd 
op het beheergebied en de gebruikers. De 
toenemende economische en maatschap-
pelijke belangen bij accuraat waterbeheer 
dwingen waterschappen alle binnen hun 

mogelijkheid liggende kennis en technieken 
in te zetten bij het uitvoeren van de water-
beheerstaak. Daarom is een systematiek 
ontwikkeld die waterbeheerders voorziet 
van weerkundige en waterhuishoudkundige 
informatie: HydroNET. Doel hiervan is het 
ondersteunen van watermanagers en 
hydrologen bij het effi  ciënt uitvoeren van 
hun operationele taak. Momenteel gebruiken 
tien waterschappen de systematiek.

Operationele BOS-systemen die gebaseerd 
zijn op HydroNET, maken gebruik van actueel 
gemeten hydrologische invoergegevens, 
zoals van met telemetriesystemen gemeten 
waterstanden en stuwstanden. Daarnaast 
worden de systemen gevoed met actuele 
meteorologische informatie, zoals neerslag, 
wind en een weersverwachting voor de korte 
tot middenlange termijn.

De voornaamste bron voor actuele meteoro-
logische informatie voor landelijk en stedelijk 
waterbeheer is het KNMI3),4). De gegevensset 
die het KNMI operationeel beschikbaar 
heeft, is zeer compleet voor dit doel en ook 
de snelheid van levering en de leveringsze-
kerheid zijn zeer groot. Van het KNMI worden 
gebruikt5):
• de gebiedsdekkende radarneerslag: 

gekalibreerde drie-uurlijkse neerslag-
sommen, geleverd per uur. De vlakdek-
kende neerslag wordt voorbewerkt met 
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een GIS-programma waardoor gewerkt 
kan worden met gebiedsneerslag per 
peilgebied, deelstroomgebied of afvoer-
gebied (zie afbeelding 1);

• de waarnemingen van automatische 
weerstations (ruim 40 in Nederland), 
geleverd per uur. Per station worden 
diverse variabelen gemeten, waaronder 
windkracht en richting, neerslag en 
temperatuur;

• de dagelijkse referentiegewasverdam-
pingsgegevens, geleverd per dag;

• de verwachtingsgegevens van het 
Europese ensemble prediction system 
(EPS) van onder andere neerslag, 
windkracht en richting, tot 15 dagen 
vooruit, tweemaal per dag geleverd. Door 
te werken met kansklassen wordt ook 
een onzekerheidsband van de voorspelde 
resultaten beschikbaar gemaakt. Zo 
wordt een onzekerheid in de neerslagver-
wachting vertaald naar een onzekerheid 
van bijvoorbeeld een waterstandsvoor-
spelling of een afvoervoorspelling6),7); 

• de uurlijkse weersverwachting van 
het high resolution limited area model 
(Hirlam), waaronder neerslag en wind, op 
hoge ruimtelijke resolutie, viermaal per 
dag geleverd. Ook op deze gegevens kan 
een vertaling naar afvoergebied worden 
uitgevoerd, waardoor de kwaliteit van 
de waterstandsverwachtingen verder 
toeneemt.

Het beslissingsondersteunend systeem is 
gebaseerd op drie lagen (zie afbeelding 2): 
de informatie presenteren voor visualisatie, 
rapportage (tabellen, grafi eken, kaarten, 
tekst), analyse, aansturing en communicatie; 
de gegevens gebruiken, voorbewerken, 
rekenen met één of meer modellen en 
nabewerken tot informatie voor de presen-
tatielaag en tenslotte de gegevens vergaren, 
opslaan en het beschikbaar stellen van 
relevante gegevens aan de andere lagen.

Vanuit de gegevenslaag worden benodigde 
gegevens automatisch en met een instelbare 
frequentie (tot eens per uur) volledig geauto-
matiseerd aangeboden aan de bewerking-
slaag. In deze laag start een berekening 
om waterstandsverwachtingen voor de 
komende dagen te bepalen. In de bewer-
kingslaag van het BOS kunnen in principe 
alle hydrologische en hydrodynamische 
modelinstrumentaria worden toegepast die 
in het Nederlandse waterbeheer worden 
gebruikt. Voorbeelden van veel gebruikte 
toegepaste instrumentaria zijn Sobek en 
AQUARIUS. Na beëindiging van de bereke-
ningen worden gegevens nabewerkt voor 
de presentatie. In deze nabewerking worden 
toetsingen van verwachte waterstanden 
uitgevoerd (bijvoorbeeld: ten opzichte van 
kadehoogten), bergingsruimte in grond- 
of oppervlaktewater berekend of schade 
berekend en inundatiekaarten gemaakt.

De kracht van een BOS ligt in het gemak 
waarmee de gebruiker simulatiegegevens 
en nabewerkte gegevens kan visualiseren, 
waarbij hij/zij moet kunnen kiezen tussen 
diverse vormen van presentatie (kaarten, 
grafi eken, tabellen, etc.). Gebruiksgemak is 
tevens van groot belang in crisissituaties, 

waarbij beheerders en specialisten onder 
grote druk moeten werken.

In het BOS wordt gewerkt met scenario- en 
strategieberekeningen. Scenariobereke-
ningen gaan uit van variaties in de voor 
de waterbeheerder oncontroleerbare 
randvoorwaarden, zoals buitenwaterstanden 
of de neerslag (bijvoorbeeld: minimum-, 
gemiddelde en maximale neerslagver-
wachting). Deze berekeningen geven de 
situatie weer indien de waterbeheerder 
niet ingrijpt. Een strategieberekening is een 
berekening waarin één of meer beheer-
maatregelen worden ingezet (bijvoorbeeld: 
voormalen of het optrekken van een stuw). 
Met deze werkwijze is het mogelijk om de 
eff ectiviteit van de inzet van beheermaatre-
gelen (een strategie) door te rekenen onder 
verschillende randvoorwaarden (scenario’s).

Voor de aansturing van het systeem zijn in 
de presentatielaag van het BOS intuïtief te 
bedienen schermen opgenomen, waarmee 
de gebruiker (maatregel)berekeningen kan 

uitvoeren. Voor de analyse van resultaten 
is in het platform een compleet pakket van 
rapportage- en GIS georiënteerde presenta-
tiefunctionaliteit beschikbaar, geïntegreerd 
in ArcGIS. Van diverse berekende gegevens 
worden GIS-kaarten gemaakt, waarbij 
onderscheid wordt gemaakt in statische 
en dynamische kaarten. Statische kaarten 
geven bijvoorbeeld een maximum behaalde 
waterstand per peilgebied of waterloop 
over een bepaalde verwachtingsperiode. 
De dynamische kaarten geven het verloop 
van een variabele in de tijd en kunnen 
worden geanimeerd, waarbij de situatie in 
discrete tijdstappen vloeiend kan worden 
getoond of stap-voor-stap doorlopen. Door 
een waterloop of een regelkunstwerk in een 
kaart aan te klikken kan een grafi ek worden 
opgevraagd (zie afbeelding 3).

Een andere mogelijkheid voor het 
presenteren en rapporteren van gegevens 
in een BOS wordt geboden door een 
rechtstreekse koppeling met MS Excel. Alle 
nabewerkte gegevens in het BOS kunnen 

Afb. 1: Gekalibreerde neerslagradargegevens van het KNMI voor het beheergebied van Waterschap Hunze 

en Aa’s worden automatisch omgezet naar geografi sche informatie. Per rekentijdstap wordt vervolgens de 

neerslag per afvoergebied bepaald.

Afb. 2: De drie lagen waarop het BOS-platform is gebaseerd.
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platform

worden opgevraagd in deze, voor gebruikers 
van het systeem, vertrouwde werkomgeving. 
Dit biedt ruime fl exibiliteit voor het maken 
van grafi eken en spreadsheetberekeningen, 
bijvoorbeeld voor het vergelijken van opeen-
volgende waterstandsprognoses in de tijd 
of de vergelijking achteraf van berekenings-
resultaten met metingen. Deze informatie 
kan weer worden toegepast bij aanvullende 
kalibratie van het gebruikte hydrologische 
of hydrodynamische model of bij uitbreiding 
van: sturingsregels van regelkunstwerken, 
maatregelstrategieën of de schematisatie 
van het watersysteem in het model.

Aan een operationeel BOS worden hoge 
eisen gesteld op het gebied van robuustheid, 
performance en beschikbaarheid. Zo dient 
het BOS bij het ontbreken van recente 
telemetriegegevens toch op basis van 
neerslagverwachting een waterstand- of 
afvoerverwachting op te stellen, waarbij 
wordt uitgegaan van geschatte waarden 
voor ontbrekende gegevens.
Bij normaal bedrijf functioneren de systeem-
lagen in nauwe samenhang, maar de 
systeemlagen kunnen ook onafhankelijk van 
elkaar werken. Door deze onafhankelijkheid 
is het mogelijk om op alle drie niveaus (zie 
afbeelding 2) functionaliteit toe te voegen 
of te wijzigen, zonder dat dit invloed heeft 

op de andere niveaus. Bovendien kunnen de 
drie lagen ook op verschillende computers 
functioneren, waardoor het beheer en 
gebruik kan worden gedistribueerd.

Bouw en implementatie
De ontwikkeling en implementatie van een 
BOS vereist een integratie van de werkvelden 
watermanagement, kennismanagement 
en hydroinformatica. In afbeelding 4 

is aangegeven wat nodig is voor een 
succesvolle ontwikkeling en implementatie 
van een beslissingsondersteunend systeem 
bij een waterschap.

Naast de inbreng van kennis op het gebied 
van ICT en softwareontwikkeling dient ruime 
aandacht te worden besteed aan de kwaliteit 
van hydrologische en hydrodynamische 
modellering en de gebruikerswensen op het 
gebied van presentatie en communicatie van 
modelresultaten. Indien te weinig aandacht 
wordt besteed aan één van deze aspecten, 
zal het BOS niet voldoen aan de verwachting 
van de gebruikers. Dit kan worden 
voorkomen door bij de ontwikkeling en 
implementatie te werken volgens technieken 
en methoden die bekend zijn uit de ‘dynamic 
systems development method’ (DSDM). 
Hierbij heeft de eindgebruiker van het BOS, 
tijdens de ontwikkeling van het systeem, 
grote invloed op de uiteindelijke vorm.

Het is essentieel dat de ruimte voor 
maatwerk en specifi eke wensen in een 
BOS-platform behouden blijft, aangezien elk 
watersysteem eigen karakteristieken heeft en 
het gebruik per waterschap kan verschillen, 
zoals dagelijks peilbeheer, crisisbeheer of een 
combinatie van beide. Omdat de HydroNET-
systematiek open, modulair en generiek is 

Afb. 3: Voorbeeld van de presentatiemodule van het BOS Hoog Water van Waterschap Hunze en Aa’s8). In diverse kaarten worden de berekeningsresultaten gepresenteerd 

en geanimeerd. Door het selecteren van een waterloop in de kaart verschijnt een tijdreeksgrafi ek (links). Hierin staan gemeten (witte achtergrond) en verwachte water-

standen (grijze achtergrond). Die zijn het resultaat van berekeningen met verschillende scenario’s voor de neerslag (minimum, gemiddeld en maximum) van de komende 

dagen. De tijdreeksgrafi ek rechts toont het resultaat van een maatregelberekening (vasthouden van water bovenstrooms).

Afb. 4: Integratie van kennis over techniek, hydrolo-

gische en hydrodynamische modellering en nauwe 

betrokkenheid van eindgebruikers leidt tot een 

succesvolle implementatie van een beslissingsonder-

steunend systeem.
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opgezet, kunnen aanvullende ontwikke-
lingen snel worden gerealiseerd en geïmple-
menteerd. Daardoor is een gefaseerde 
invoer van een BOS mogelijk en kan een 
systeem op basis van gebruikerservaringen 
steeds verder worden uitgebreid. Zo kan 
een groeitraject worden ingezet, waarbij 
in eerste instantie alleen gebruik wordt 
gemaakt van de geavanceerde meteorolo-
gische informatie voor het operationele en 
strategische waterbeheer. Vervolgens wordt 
een koppeling gemaakt met een bestaand of 
nieuw model voor simulatie van het water-
systeem onder de actuele weersomstandig-
heden. Een volgende stap is koppeling met 
een telemetriesysteem voor nauwkeurigere 
simulatie en het implementeren van maatre-
gelstrategieën en sturingsstrategieën voor 
dagelijks peilbeheer en crisisbeheer.

De stapsgewijze aanpak kan leiden tot 
een BOS dat beschikt over automatische 
kalibratieroutines, en dat zelfstandig advies 
geeft over de inzet van beheersmaatregelen 
met een optimale planning, voor bijvoor-
beeld objectief crisisbeheer of energiezuinig 
dagelijks peilbeheer. 

Conclusie
De toegenomen maatschappelijke belangen, 
in combinatie met meer extremen in het 
weer en de krappere ruimte in water-

systemen, stellen hoge eisen aan het 
in Nederland te voeren operationele 
waterbeheer. Tegelijkertijd bestaat een 
ruim aanbod aan kennis, gegevens en 
technieken, die waterbeheerders in staat 
stelt de optimale beheerstrategie onder 
zowel reguliere als extreme omstandigheden 
te bepalen. Met behulp van BOS-systemen 
kunnen beslissingen over het te voeren 
beheer op objectieve en reproduceerbare 
wijze worden afgewogen, onderbouwd en 
gecommuniceerd. Met de invoering van een 
beslissingsondersteunend systeem geeft 
een waterschap invulling aan één van haar 
primaire taken en verantwoordelijkheden 
op het gebied van waterbeheer en zorgt 
daarmee voor een betere veiligheid en 
actueel inzicht in de risico’s die samenhangen 
met het wel of niet nemen van operationele 
maatregelen.
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Alphen aan den Rijn is een stad met veel verschillen-

de gezichten. Hart van het Groene hart, centrum van 

bedrijvigheid en bruisende ontmoetingsplaats van 

oude en nieuwe bewoners. Meer dan 71.000 mensen 

leven met en naast elkaar in onze stad. Samen met 

hen willen we bouwen aan een prettige woon-, werk- 

en leefomgeving. Ieder vanuit zijn eigen invalshoek, 

zijn eigen talenten en zijn eigen ambities. 

Allemaal Alphen noemen we dat.

Interesse?

Kijk op www.alphenaandenrijn.nl/vacatures voor meer informatie of bel Wim Dieho, unitleider Civiel, 

telefoonnummer (0172) 465 886. 

Als opzichter Civiel (specialisatie watermanagement) ben je een belangrijke schakel in het water-

management. Je coördineert de uitvoering van programma’s die er op gericht zijn om de watersystemen in 

de stad goed te laten functioneren. Hieronder valt het gehele rioolstelsel, het grondwater en een deel van 

het openbaar water. Je adviseert over het verbeteren en vervangen van de huidige systemen en denkt (in 

teamverband) mee in toekomstgerichte oplossingen. Je signaleert knelpunten, doet onderzoek en 

rapporteert. Kortom samenwerken, klantgericht, initiatief, overtuigingskracht en onafhankelijk denken zijn 

termen die op jou als opzichter van toepassing zijn.

Kortom, de directie Grondgebied zoekt een:

 
HBO, 36 uur per week (1fte), max  3.418 (schaal 9)                          

advertentie


