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AANBEVELINGEN 

1. De Contactgroep beveelt aan haar te laten voortbestaan met hand-
having van de huidige opdracht. Gezien het gestelde in conclusie 
1 zou de opdracht evenwel anders dan tot nu toe moeten worden in-
gevuld, namelijk nl. op een wijze die geen te grote belasting voor 
de leden meebrengt. Het accent zal dan meer komen te liggen op het 
nemen van initiatieven en het geven van aanzetten. 

2. Als activiteiten van de Contactgroep kunnen onder andere de in 
conclusie 9 geconstateerde knelpunten worden behandeld: 
a. Betrouwbaarheid van modelresultaten.' 

Hiervoor is onderzoek nodig door de instellingen die modellen 
ontwikkelen. 
Ontwikkelingen op dit gebied zijn gaande. 

b. Relatie tussen aanvullende gegevensverzameling en toename 
in de betrouwbaarheid van modelresultaten. 

De Contactgroep acht het wenselijk dat over deze onderwerpen in 
een breder verband van gebruikers en modelbouwers van gedachten 

.kan worden gewisseld. 

3. De Contactgroep beveelt aan dat binnen het Klein ComitS van de . 
CHO-TNO aandacht wordt besteed aan het probleem van de vrije ' 
uitwisselbaarheid van computerprogramma's op het gebied van de 
hydrologie. 

4. Het verdient aanbeveling de informatie over programma's (ook) 
centraal toegankelijk te maken, bijvoorbeeld door middel van een 
zoeksysteem. 
Hiervoor zou een informatiecentrum in het leven kunnen worden ge-
roepen dat als taken zou krijgen: 
- het opzetten en bijhouden van het zoeksysteem; 
- het opstellen van kwalitatieve eisen aan programma's voor op-

name in het zoeksysteem; 
- het toetsen van programma's aan de gestelde eisen; 
- het registreren van toepassingen van programma's; 
- het bevorderen van de toegankelijkheid van programma's; 
- het stimuleren van het geven van cursussen en bijeenkomsten; 
- het signaleren van knelpunten. 
De Contactgroep heeft zich niet gebogen over de structuur van een 
dergelijk centrum. Die structuur is afhankelijk van ontwikkelingen 
buiten de groep(SAW, andere informatiecentra) en van de financiering. 
Deze zaken vallen buiten het gezichtsveld van de Contactgroep. 

5. Daar het naar verwachting nog wel "enige tijd zal duren voor een 
dergelijk centrum functioneert, wordt aanbevolen in afwachting 
daarvan het tabellarische overzicht zoals gemaakt voor het rapport 
"Grondwatermodellen en computerprogrammatuur" (CHO-TNO, 1978) bij 
te stellen aan de hand van een nieuwe enquete. Voor het verrichten 
van de werkzaamheden verbonden aan het opstellen van het overzicht, 
wordt' gedacht aan een hiervoor aan te stellen werkkracht, begeleid 
door de Contactgroep. 



6. De modelbouwer dient te zorgen voor een goede gebruikersgerichte 
documentatie. Daarin moeten minimaal zijn opgenomen: 
- een globale omschrijving(met onder meer mogelijkheden en beper-

kingen van het programma); 
- een omschrijving van de beschikbaarheid; 
- een handleiding voor het gebruik. 
De Contactgroep is van mening dat dit in eerste instantie een 
taak is van de organisaties waarbinnen de computerprogramma's wor-
den ontwikkeld. 

7. Cursussen in het toepassen van computerprogramma's zijn noodzake-
lijk om gebruikers vertrouwd te maken met het modelgebruik. 
Het geven van cursussen die gericht zijn op de mogelijkheden en 
het gebruik van een bepaald model, zijn in de eerste plaats een 

•taak voor de beherende instanties. De Contactgroep constateert met 
voldoening dat thans aan dit punt in de praktijk steeds vaker aan-
dacht wordt gegeven. 
Voor meer algemene opleiding en vorming gericht op het verstandig 
toepassen van modellen, ziet de Contactgroep primair een taak voor 
de onderwijsinstellingen. 
Ten aanzien van het geven van cursussen ziet de Contactgroep geen 
eigen taken voor de toekomst. 
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1. INLEIDING 

In de zeventiger jaren hebben de ontwikkeling en het gebruik van 
computennodellen op het gebied van grondwater (grondwatermodellen) 
een grote vlucht genomen. Reeds nu staat een relatief omvangrijk 
arsenaal aan modellen ter beschikking als hulpmiddel bij analyse 
van grondwaterproblemen. Deze problemen zijn gerelateerd aan zo-
wel de uitvoering van werken en het grondwaterbeheer als aan 
speurwerk en methodiekontwikkeling. 
Gezien de inspanning, die momenteel geleverd wordt op het gebied 
van modelontwikkeling, mag verwacht worden dat het aantal model­
len in de komende jaren nog zal toenemen. Daarnaast mag veronder 
steld worden dat het gebruik van grondwatermodellen in de dage-
lijkse praktijk van het grondwateronderzoek verder ingang zal 
vinden. Naarmate de modelontwikkeling enerzijds en het modelgebruik 
anderzijds in omvang toenemen, dient er meer en gericht aandacht te 
worden besteed aan: 
- contacten en coordinatie tussen modelontwikkelaars; 
- het samen optrekken van modelontwikkelaars. en modelgebruikers 

(o.m. afstemming van mogelijkheden en behoeften); 
- de beschikbaarheid van modellen en de modelkeuze.. 

Deze punten hebben al enige jaren en op verschillende plaatsen 
de aandacht. 
Zo is in 1976 door het Klein Comite van CHO-TNO de "Ad hoc groep 
Grondwatermodellen en Computerprogrammatuur" ingesteld, die tot • 
taak had de in Nederland beschikbare computerprogrammatuur, als-
mede de. bestaande verlangens op dit gebied te inventariseren. 
Hierover werd in 1978 door de "Ad hoc groep" verslag gedaan(CHO-
TNO, 1978). Vermeldenswaard in dit verband is ook het eindrapport 
van de CIAD-projectgroep(CIAD, 1979) (CIAD • Vereniging voor com-
putertoepassingen in de ingenieurspraktijk), waarin ondermeer aan­
dacht wordt besteed aan het gebruik van grondwatermodellen en 
computerprogrammatuur bij de bemaling van bouwputten e.d. 
Het rapport van de "Ad hoc groep" vermeldt een aantal conclusies 
en aanbevelingen, die betrekking hebben op de bovengenoemde punten. 
Hierin wordt gewezen op de noodzaak om te komen tot een verbeterde 
informatie-uitwisseling en samenwerking tussen de modelontwikke­
laars en de (potentiele) gebruikers. Tevens wordt het belang aan-
gegeven om de ontwikkeling van modellen in sterkere mate te coordi-
neren, terwijl meer aandacht zou moeten worden besteed aan het 
operationeel maken van modellen. Ten aanzien van dit laatste punt 
wordt enerzijds gewezen op de noodzaak van een goede gebruikers-
documentatie, anderzijds dient naar de mening van de "Ad hoc groep" 
de gebruiker zorg te dragen voor een duidelijke formulering van de 
probleemstelling. 

Op grond van. het rapport van de "Ad hoc groep" werd door het Klein 
Comite van de CHO-TNO besloten tot een vervolg activiteit. Na een 
voorbereidingsperiode leidde dit in augustus 1979 tot de instel-
ling van de Contactgroep Grondwatermodellen(CGM). De doelstelling 
van de groep werd door het Klein Comite als volgt geformuleerd: 
"Het bevorderen van de samenwerking bij de ontwikkeling en toepas-
sing van grondwatermodellen ten dienste van het grondwaterbeheer 
als totaliteit". 
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Aan deze doelstelling zijn een aantal taken en functies ontleend 
(in hoofdstuk 2 wordt hierop nader ingegaan). 

Bij de samenstelling van de CGM werd gestreefd naar een represen-
tatieve vertegenwoordiging van onderzoekinstellingen, die modellen 
ontwikkelen, beheren en toepassen en van instanties (gebruikers) 
die werkzaam zijn op het gebied van het waterbeheer. De samenstel-
ling van de CGM is aangegeven in bijlage 1. 

In het voorliggende rapport wordt met name aandacht besteed aan de 
problematiek met betrekking tot de modelkeuze en het modelgebruik. 
Onderwerpen die door de CGM worden aangemerkt als zijnde van bijzonder 
gewicht en waarmee de CGM zich vanaf de instelling hoofdzakelijk heeft 
beziggehouden. 
In de hoofdstukken 3 t/m 8 wordt hier uitgebreid op ingegaan. De 
gevolgde werkwijze is aangegeven in hoofdstuk 2. 
De conclusies en aanbevelingen in dit rapport hebben niet alleen 
betrekking op de genoemde onderwerpen. De Contactgroep heeft zich-
tijdens haar werkzaamheden ook, zij het in beperkte mate en minder 
doelgericht, beziggehouden met een aantal andere punten. Tevens is 
bij de samenstelling van het rapport aandacht besteed aan de werk­
zaamheden van de CGM in de volgende fase. In hoofdstuk 2 wordt hier­
op nader ingegaan. 
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2. FUNKTIE EN TAKEN VAN DE CGM 

2.1. Taakoms chrij ving 

In de inleiding(hoofdstuk 1) is reeds aangegeven dat de instel-
ling van de CGM nauw verweven is met de conclusies en aanbevelin-
gen van de "Ad hoc groep Grondwatermodellen en Computerprogramma-
tuur". Dit is terug te vinden in de in hoofdstuk 1 genoemde doel-
stelling van de CGM en ook in de daaruit door het Klein Comite 
afgeleide functie en taken, te weten: 
a. contactfunctie; 
b. stimulerende taak; 
c. informatieve taak. 

Bij de instelling werd hierbij opgemerkt dat de CGM bij haar 
werkzaamheden de nodige armslag zou moeten hebben, zodat een nauw 
omschreven taakstelling door het Klein Comite niet noodzakelijk 
werd geacht. Wei werden de genoemde functie en taken nog nader 
toegelicht.met de kanttekening dat een en ander door de CGM naar 
eigen inzicht kon worden ingevuld. Vanuit het Klein Comite werd 
de navolgende toelichting gegeven op de taakstelling van de CGtf. 

-ad_a_L £ontactf unctiej_ 

- het fungeren als centraal punt("algemene vraagbaak") op het ge-
bied van de grondwatermodellen; 

- het bevorderen van het contact en de samenwerking tussen de 
modelbouwers onderling, met het accent op de nieuwbouw-activi-
teiten; 

- het bevorderen van het onderlinge contact tussen grondwaterbe-
heerders(c.q. modelgebruikers); 

- het bevorderen van de contacten tussen enerzijds de modelbouwers 
en anderzijds de grondwaterbeheerders/modelgebruikers. 

a-d̂ b̂  Stimulerende taak: 

- het doen "opvullen van leemten" in het onderzoek; 
in dit verband kunnen bijvoorbeeld voorstellen worden gedaan voor 
de instelling van ad hoc subgroepjes, die bepaalde problemen 
moeten aanpakken; 

- het stimuleren van de modelbouwers betreffende het opstellen van 
goede beschrijvingen en documentaties van de diverse modellen; 

- het doen formuleren van wenselijkheden betreffende grondwater­
modellen door de grondwaterbeheerders/modelgebruikers. 

ad c. Informatieve taak: 

- het doen verspreiden van informatie over ontwikkelingen op het 
gebied van grondwatermodellen en computerprogrammatuur;. 

- het (doen) organis'eren van bijeenkomsten gericht op bepaalde 
problemen of doelgroepen. 

Ten aanzien van de functie en taken van de CGM werden door het 
Klein Comite nog de volgende kanttekeningen geplaatst: 
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- de groep wordt geen "operationele of beheerstaak" toegedacht; 
een dergelijke taak past niet in de huidige constellatie van 
de CHO; 

- waar, vanuit het grondwaterbeheer, relaties bestaan met het 
oppervlaktewater zal met ontwikkelingen op dat terrein rekening 
moeten worden gehouden; 

- bij de technische-discussie binnen de groep zal niet teveel in 
detail moeten worden getreden; gemikt zal moeten worden op het 
niveau boven de directe modelbouwer; 

- goede contacten zulleh moeten worden gelegd(bijvoorbeeld mid-
dels personele unies) met bestaande groepen die thans reeds op 
verschillende.plaatsen actief zijn; 

- een regelmatige voortgangsrapportage over de werkzaamheden van 
de groep is noodzakelijk, o.a. om zonodig de samenstelling van 
de groep te kunnen aanpassen. 

2.2. Werkzaamheden 

Bij de aanvang van haar werkzaamheden heeft de CGM zich gereali-
seerd dat het hier gaat om een zeer omvangrijk takenpakket. Een 
takenpakket dat niet in zijn geheel van de aanvang af aangevat 
zou kunnen worden. Om die reden heeft de CGM in eerste instantie 
bewust gezocht naar onderwerpen.die prioriteit zouden moeten krij-
gen. Alvorens dit te doen is het probleemveld nadrukkelijk inge-
perkt tot "kwantiteitsmodellen" dat wil zeggen dat de modellering 
van kwaliteitsprocessen(adsorptie, afbraak e.d.) in het grondwater 
buiten beschouwing is gebleven. Deze uitsluiting is overigens in 
overeenstemming met de conclusies van het aan de instelling van 
de CGM voorafgegane overleg. 

Vervolgens heeft de CGM een nadere verkenning van het probleem­
veld uitgevoerd. Dit heeft geresulteerd in een vijftal programma-
punten, met daarbij een aantal (concrete) actiepun'ten. In het 
onderstaande zijn deze punten in het kort weergegeven: 
1. Welke antwoorden zoekt de gebruiker ? 

1.1. Verdere analyse van de enquete van de Ad hoc groep Grond-
watermodellen en Computerprogrammatuur, eventueel opnieuw 
inventariseren van de verlangens van de gebruikers. 

1.2. Classificatie van de grondwaterproblemen. 
2. Welke modellen kan de modelbouwer bieden ? 

2.1. Het bevorderen van het maken van goede (gebruiksvriende-
lijke) programmabeschrijvingen. 

2.2. Het (doen) ontwikkelen van technieken ten behoeve van de 
bepaling van de gevoeligheid van technieken ten behoeve 
van de bepaling van de betrouwbaarheid van modelresultaten. 

2.3. Regelmatig aanvullen van het overzicht van beschikbare 
modellen en aangeven van te verwachten ontwikkelingen. 

3. Samenwerking tussen modelgebruiker en modelbouwer 
3.1. Het (doen) ontwikkelen van methodieken/technieken ten 

behoeve van het kiezen van een model in relatie tot het 
probleem en de beschikbare hoeveelheid kennis en middelen. 

3.2. Signaleren van lacunes in de permanente verzameling en 
registratie van gegevens. 

3.3. Signaleren van lacunes in het bestand van grondwatermodel-
len. 

3.4. Kennisoverdracht aan gebruikers van grondwatermodellen. 
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4. Beschikbaarheid van modellen 
4.1. Inventariseren van beschikbaarheid van bestaande modellen 
4.2. Stimuleren van beschikbaar maken van modellen 

5. Samenwerking bij ontwikkeling van modellen 
5.1. Stimuleren van samenwerking bij ontwikkeling van modellen. 

Uit dit pakket heeft de CGM de actiepunten 1.1., 1.2., 2.1., 2.2. 
en 3.1. geselecteerd om in de eerste fase ter hand te nemen. Hier-
toe werden in eerste instrantie twee subgroepen gevormd, die tot 
taak hadden de genoemde actiepunten nader inhoud te geven en daar-
over te rapporteren aan de CGM. Een en ander heeft geresulteerd in 
beschouwingen over modelkeuze en modelgebruik, die in de hoofdstuk-
ken 3 t/m 8 zijn neergelegd. Als rode draad hierbij heeft de CGM 
de gang van zaken in de praktijk voor ogen gehad, waarbij voor de 
oplossing van een bepaalde probleemstelling met betrekking tot 
het grondwater een grondwatermodel wordt gekozen(hoofdstuk 3 t/m 
5)en vervolgens wordt toegepast waarbij zich een aantal daaraan 
gerelateerde problemen manifesteren(hoofdstuk 6). Belangrijke 
aspecten voor de gebruiker,. gebruikersvriendelijke.programmadocu-
mentatie en beschikbaarheid, komen vervolgens in aparte hoofdstuk-
ken(r.esp. 7 en 8) aan de orde. 
Met betrekking tot de genoemde punten is de CGM tot een' aantal 
conclusies en aanbevelingen gekomen. De conclusies staan vermeld 
in hoofdstuk 9. 

2.3. Kanttekeningen bij de voortzetting'van de CGM 

In de vorige paragraaf is naar voren gebracht dat de CGM in de 
eerste fase bewust een beperkt aantal aspecten onder de loupe 
heeft genomen. Onder verwijzing naar de uitgewerkte functie en 
taken en de door CGM geformuleerde actiepunten, kan gesteld worden 
dat er nog vele punten wachten om aangepakt te worden. Overigens 
moet hier wel worden gememoreerd dat in de eerste fase de "contact-
functie" en de "informatieve taak" in algemene zin tot op zekere 
hoogte eveneens gestalte heeft gekregen, zij het. dat dit beperkt 
bleef tot de leden van de contactgroep. Tijdens de vergaderingen 
vond informatie-uitwisseling plaats op het gebied van modelontwik-
keling en modelgebruik, terwijl als gevolg van de samenstelling 
van de groep een contact tot stand is gekomen tussen "ontwikkelaars" 
en "gebruikers". De doorwerking hiervan naar buiten toe is vooralsnog 
beperkt gebleven. 
Alvorens vorm en inhoud te kunnen geven aan vervolgactiviteiten 
van de CGM is het van belang" om te bezien welke relevante ontwik-
kelingen er na de instelling van de CGM hebben plaatsgevonden. 
Het voert hier te ver om dit uitvoerig te behandelen. In het na-
volgende zal daarom alleen op die ontwikkelingen worden ingegaan, 
die directe relaties hebben met het werkterrein van de CGM. 

Ad hoc groep Waterbeheer - SAW 

In 1979 is door de Stuurgroep Samenwerking Automatisering Water-
staat(SAW) de ad hoc groep Waterbeheer ingesteld met de opdracht 
om voorstellen te ontwikkelen met betrekking tot doel, taken, 
samenstelling en werkwijze van een samenwerkingsverband op het 
gebied van wiskundige technieken die gebruikt kunnen worden bij 
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het waterbeheer en in het bijzonder bij de regionale planvorming 
voor de waterhuishouding. Redenen tot het geven van deze opdracht . 
waren onder meer de in voorbereiding zijnde wetgeving en het be-
schikbaar komen van wiskundige technieken, waaronder computermodel-
len, als resultaat van onderzoek in het kader van onder meer PAWN 
(Policy Analysis for the Watermanagement Netherlands), CWG(Cotnmissie 
Bestudering Waterhuishouding Gelderland) en TOW-H(Toegepast Onderzoek 
Waterstaat - Systeemanalyse Waterbeheer). 
Het overleg in de ad hoc groep Waterbeheer heeft geresulteerd in 
een aan de Stuurgroep SAW uitgebrachte notitie waarin de wense-
lijkheid wordt uitgesproken om te komen tot een samenwerkingsver-
band met een coordinerende en informatieve functie op hef gebied 
van de ontwikkeling en het beheer van wiskundige technieken. Voor-
gesteld wordt om in de periode 1982-1983 te onderzoeken welke 
organisatievorm aan eeri dergelijk samenwerkingsverband kan worden 
gegeven en welke vorm de relaties met reeds bestaande groepen zou-
den moeten krijgen. 
In november 1981 is door de Dienst Informatieverwerking van Rijks-
waterstaat een functionaris aangewezen die met bovengenoemd onder­
zoek zal worden belast. Deze wordt begeleid door een begeleidings-
groep(SAMWAT), waarin vertegenwoordigers van Rijkswaterstaat, 
Provinciale Waterstaat, Waterloopkundig Laboratorium, RID, ICW en 
CHO-TNO(secretariaatsbureau) zitting hebben. 

Techniekenstudie milieu-effect rapportage 

In opdracht van het Ministerie van Volksgezondheid en Milieu-
hygiene -en het Ministerie van Cultuur, Recreatie en Maatschap-
pelijk Werk wordt een onderzoek uitgevoerd naar technieken 
(waar onder computermodellen), die in het kader van milieu-effect 
rapportage bruikbaar zijn voor de voorspelling van de mogelijke 
omvang van de gevolgen voor het milieu van bepaalde activiteiten. 
De eerste fase van dit onderzoek, waarbij de inventarisatie en 
classificatie van technieken centraal staat, wordt uitgevoerd 
door een combinatie van Nederlandse ins tellingen samen met het 
Engelse adviesbureau Environmental Resources Limited. 
Er worden vijf onderzoeksvelden onderscheiden, te weten: water, 
bodem(inklusief grondwater), lucht,'biotische aspecten en landschap. 
De inventarisatie met betrekking tot het aspect "bodem" wordt 
uitgevoerd door het RID in samenwerking met het ICW. 
De nadruk van het totale onderzoek' ligt op de praktische toepas-
singsmogelijkheden en beperkingen van de technieken: in welke 
gevallen, onder welke omstandigheden, benodigde basis-informa-
tie, deskundigheidsniveau bij toepassing, kosten, tijd e.d. 
Het onderzoek zal uitmonden in een soort leidraad met voorspel-
lingstechnieken ten behoeve van diegenen die milieu-effectrappor-
ten zullen gaan maken, dan wel zullen beoordelen. Aandachtspun-
ten hierbij zullen ook zijn de mogelijke hiaten in de technieken-
sfeer en de wijze waarop de "leidraad" in de toekomst'bijgehou-
den zou moeten worden. 

Inventarisatie grondwaterkwaliteitsmodellen 

In april 1980 werd door CH0-TN0 een workshop georganiseerd met 
als onderwerp "Waterkwaliteit in grondwaterstromingsstelsels" 
(CHO-TNO, 1980). 
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Tijdens deze workshop werd onder meer gediscussieerd over diverse 
stellingen met betrekking tot het grondwaterkwaliteitsonderzoek. . 
Een tweetal stellingen had betrekking op modellen, te weten: 
- Er dient een groep in het leven te worden geroepen die zich 

bezig gaat houden met de bouw en toepassing van grondwater-
kwaliteitsmodellen. 

- Grondwaterkwaliteitsmodellen dienen rekening te houden met de 
per regionaal systeem soms sterk wisselende randvoorwaarden. 

In het kader van de CGM is met name de eerste stelling van belang. 
Deze stelling was overigens mede voortgekomen uit de discussies 
op dit punt binnen de CGM bij het begin van haar werkzaamheden. 
Naar aanleiding van deze stelling werd tijdens de workshop, voor-
gesteld om een nadere verkenning uit te voeren naar de behoefte 
aan een groep die zelf modellen ontwikkelt c.q. aan een groep die 
kijkt wat er beschikbaar is aan modellen en'waar behoefte aan is. 
Naar aanleiding van het vorenstaande heeft er tussen de direct 
belanghebbende instanties en binnen.het Klein Comite nader overleg 
plaatsgehad. Dit heeft. uiteindelijk geresulteerd in een in 1981 
verstrekte^opdracht van het Ministerie van Volksgezondheid en 
Milieuhygiene aan CHO-TNO, om een inventarisatie uit te voeren 
met betrekking tot de beschikbare grondwaterkwaliteitsmodellen 
en de ontwikkelingen op dit gebied. Deze opdracht wordt uitge-
voerd door een bij het secretariaatsbureau van CHO-TNO geplaatste 
onderzoeker, onder begeleiding van vertegenwoordigers van een 
aantal instanties. 
Naar verwachting zal in September 1982. een rapport aan de opdracht-
gever worden uitgebracht. 

Toegankelijkheid van modellen/gebruikerscursussen 

In de CGM is meerdere malen van gedachten gewisseld over de toe­
gankelijkheid van modellen voor (potentiele) gebruikers. Toegan­
kelijkheid met name in de zin van gebruikersvriendelijke program-
madocumentatie. Hieraan zal in dit rapport nog de nodige aandacht 
worden besteed. Ook de mondelinge instructie van (potentiele) ge­
bruikers wordt door de CGM als een belangrijk aspect gezien bij 
de toegankelijkheid van modellen. Tot voor kort geschiedde dit 
met betrekking tot grondwatermodellen weinig structureel en op 
ad hoc basis. Sinds kort lijkt hier echter een verandering ten 
goede op te treden. Zo is voor het programma GROMULA van het. 
Waterloopkundig Laboratorium in 1981 een gebruikersbijeenkomst 
georganiseerd. Voor het programma GELGAM en het RID-programma-
pakket op grondwatergebied staan gebruikerscursussen in 1982 
op het programma. 

Door deze cursussen wordt het mogelijk dat de potentiele gebrui-
ker niet alleen beter met het programma kan werken, maar ook dat 
hijv.een meer verantwoorde beslissing kan nemen met betrekking 
to.t de keuze van een model. 

Toekomst van de CGM 

Het is duidelijk dat vorenstaande van direct belang moet worden 
geacht voor de koersbepaling van de CGM in de volgende periode. 
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Enerzijds moet worden vermeden dat er doublures gaan ontstaan, 
anderzijds is het belangrijk dat er, gezien -de stand van zaken, 
juist op het gebied van grondwatermodellen een herkenbaar coor-
dinatiepunt blijft bestaan. Het is evenwel gewenst dat in de 
volgende periode meer gericht wordt gewerkt. Daarbij is echter 
het probleem dat het werken aan specifieke onderwerpen moeilijk 
kan worden ingepast in de normale werkzaamheden van de meeste 
CGM-leden. In de regel zal dan een (te) grote aanspraak moeten 
worden gedaan op de tijd van een of enkele leden van de contact-
groep. Deze tijd komt alleen beschikbaar als de organisatie waar-
aan het lid verbonden is, hieraan de nodige prioriteit geeft en 
de daarvoor benbdigde tijd beschikbaar stelt. Als de werkzaamheden 
voornamelijk binnen een organisatie zullen worden verricht, is het 
de vraag of het wel zinnig is de CGM hierbij als werkgroep op te 
voeren. 

Het lijkt de CGM beter om als klankbord of forum te gaan functio-
neren voor degenen die op modelgebied werkzaam zijn. In dat geval 
zou kunnen worden volstaan met een vergaderfrekwentie van een enkele 
keer per jaar. Op dergelijke vergaderingen zouden dan onder meer 
specifieke onderwerpen kunnen worden behandeld. Hierbij wordt in 
eerste instantie gedacht aan de knelpunten zoals die in de Contact-
groep naar voren zijn gekomen(zie conclusie 9 en aanbeveling 2). 
Meer in het algemeen komt het er op neer dat voor deze bijeen-
komsten van de CGM modelbouwers zullen worden uitgenodigd iets 
te vertellen over de ontwikkelingen op hun gebied en modelgebrui-
kers over problemen bij het toepassen van modellen of over lacunes 
die worden geconstateerd bij de bestaande programma's. Ook kan 
gedacht worden aan het volgen van de onderzoekprogramma's- van 
de instellingen die actief zijn op het gebied van (model) program-
ma-ontwikkeling. Hiermee kunnen wellicht vragen worden beantwoord 
als: welke inspanning(mankracht, geld) wordt geleverd op het gebied 
van modelontwikkeling, neemt dat toe of af, is deze ontwikkeling ge­
wenst, zijn er leemten te constateren tussen de ontwikkelingen die 
gaande zijn en de te verwachten vraag naar programma's in de toekomst. 
De bevindingen van de CGM naar aanleiding van dergelijke bijeen-
komsten zouden via een van de bestaande kanalen(bv. via de 
Hydrologische Nieuwsbrief) een grotere verbreiding kunnen ver--
krijgen. Naast deze verslagen zijn van de contactgroep dan geen 
rapporten meer te verwachten. 

Bij de hiervoor genoemde taakopvatting zal noch de opdracht aan 
de CGM noch de samenstelling ervan behoeven te worden aangepast. 
Als er meer kijk is op het al dan niet totstandkomen van een in-
formatiecentrum(zie par. 5.6) en/of de taak van de groep 
SAMWAT, zal de positie van de CGM opnieuw moeten worden bezien. 
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3. ONDERKENNING VAN PROBLEMEN IN RELATIE TOT MODELGEBRUIK 
• 

3.1. Onderkenning van problemen 
Het overheidsbeleid streeft o.a. naar een zo hoog mogelijke graad 
van materieel en immaterieel welzijn van de bevolking. Dit streven 
wordt verwoord in een aantal doelstellingen. 

Water is voor bestuurders interressant omdat het een van de fakto-
ren is die nodig .zijn voor het bereiken van enkele van die doel­
stellingen. 
Zij liggen voor zover hier van belang voornamelijk op het gebied 
van 
- landbouw en nijverheid; 
- natuurlijk milieu en landschap; 
- volksgezondheid; 
- rekreatie; 
- veiligheid; 
- werkgelegenheid. 
In het algemeen zijn de doelstellingen zo ruim gedefinieerd dat 
zij niet zonder meer Senduidig richting geven aan het te voeren 
beleid bijvoorbeeld op het gebied van water en het hiervoor be-
nodigde onderzoek. Uit een nadere analyse en uitwerking van elke 
doelstelling zal moeten blijken wat voor de verwezenlijking ervan 
nodig is. "Meestal is dit een heel scala factoren. 
Indien water een factor is, die van essentieel belang is voor het 
bereiken van de doelstelling en de doelstelling reeel bereikbaar 
lijkt, dan zal aan het water nadere aandacht dienen te worden 
besteed. 

Naast de overheidslichamen, die de integratie van doelstelling op 
alle bovengenoemde gebieden tot stand moeten brengen(Rijk, Provin-
cies, Gemeenten), zijn er instanties (zowel (semi-) overheid als 
particulier), waarvan de doelstellingen slechts op Sen of een be-
perkt aantal gebieden liggen. De factor water kan bij de vervulling 
van hun taken een hoofdrol spelen(waterschappen, waterleidingmaat-
schappijen, instanties die natuurgebieden beheren) of een bijrol 
(industrieen met eigen waterwinning, aannemingsmaatschappijen die 

"met bronbemalingen te maken hebben). Veelal worden bij deze laatste 
instellingen en bedrijven via vergunningsprocedures door de toe-
zichthoudende overheidslichamen gedwongen om aandacht te schenken 
aan de gevolgen van de door hen geplande ingrepen op de factor 
water, zelfs al zou dit vanuit hun eigen doelstellingen wellicht 
niet nodig zijn. 

De overheid bepaalt daarom meestal of onderzoek nodig is. Zij zal 
zich er daarbij eerst van vergewissen of voor het bereiken van de 
doelstelling een ingreep met gevolgen voor het water nodig of 
wenselijk is. Als alles bij het oude blijft is geen nader onder­
zoek nodig afgezien van wetenschappelijk onderzoek. Onderzoek 
kan wel nodig zijn als er veranderingen te. verwachten zijn: 
a. ter behartiging van andere doelstellingen; 
b. door aanpassingen van doelstellingen; 
c. door aanpassing van het waterbeheer vanuit de doelstelling 

zelf. 
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Een nader (orienterend) onderzoek naar de gevolgen van een 
ingreep kan dan vereist zijn voor vergroting van het technisch 
inzicht. Ter verduidelijking kan hierbij als voorbeeld worden 

. gegeven de situatie met een natuurgebied grenz'end aan een land-
bouwgebied. Hierbij kan, redenerend vanuit de doelstelling natuur-
behoud, onderzoek nodig zijn: 
in geval a: als vanuit de doelstelling landbouw een lagere grond-
waterstand wenselijk is; 
in geval b: indien natuurbehoud een zwaarder accent gaat krijgen. 
Onderzoek kan dan gewenst zijn naar de grootte van bufferzones 
rondom het natuurgebied en het na te streven waterbeheer hierin; 
in geval c: als het natuurgebied zo nat mogelijk gemaakt moet 
worden. Dan kan de vraag gesteld worden hoe ver men moet gaan met 
het buiten gebruik stellen van ont- en afwateringswerken en welk 
effect dat heeft. De vraag op welke wijze de maatgevende afvoer 
uit het natuurgebied zal veranderen, valt onder a. Immers, deze 
moet worden gezien vanuit de. doelstelling landbouw. 
Uit bestuurlijk oogpunt is. vergroting van het inzicht vaak ge­
wenst omdat niet aan alle wensen op het gebied van water (voort-
vloeiend uit een aanvaarde doelstelling) kan worden voldaan. Er 
zal dus bij het toestaan van vrijwel elke ingreep afgewogen en 
vervolgens gekozen moeten worden. De bestuurder dient zich hierbij 
vooraf rekenschap te geven van de consequenties van zijn keuze. 
Hij moet zo goed mogelijk kunnen doorzien of zijn keuze wel wordt 
gedekt door zijn interpretatie van de hiervoor genoemde ruime 
doelstelling. 

De bestuurder zal de vrageri die hierbij rijzen voorleggen aan het 
technische apparaat dat hem ter beschikking staat. Bij de beant-

. woording van die vragen kunnen modellen een rol spelen. De ant-
woorden die de bestuurder krijgt zal hij gebruiken bij zijn 
besluitvorming. In deze zin kan ook een bestuurder gebruiker van 
modellen zijn. Daarnaast zijn er echter gebruikers die veel 
directer betrokken zijn bij berekeningen met modellen. De reali-
satie van besluiten kristalliseert vaak in een of meer concrete 
projecten. Zo'n project wordt als een aparte eenheid uitgevoerd; 
soms door een speciale organisatorische groep. Een groter kader . 
levert de doelstellingen die binnen het project worden gedetailleerd 
tot ontwerp-criteria; vaak via het afwegen van alternatieven. Een 
model kan de bouw en het gebruik van de te maken constructie of de 
te plegen ingreep in zijn omgeving simuleren en langs die weg 
waardevolle gegevens verschaffen. 

3.2. Indeling van modelgebruikers 

Het is bij discussies binnen de CGM nuttig gebleken onderscheid 
te maken tussen de verschillende niveaus modelgebruikers. 
(In werkelijkheid zijn deze niveaus vaak niet zo duidelijk te 
onderscheiden. Zij gaan geleidelijk in elkaar over of zij zijn 
verenigd in Sen persoon). 

Niveau 1; de beleidsgerichte gebruiker 
Deze gebruiker is beleids en beleidsanalytisch gericht. Hij moet 
op de hoogte zijn van de beleidsdoelstellingen, waarbij grond-
water een van de factoren is die nodig zijn voor het realiseren 
van doelstellingen. Hij moet overzien van welk belang water is 
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voor het bereiken van de doelstelling, made in relatie tot de 
andere voorwaarden waaraan voldaan moet worden om de doelstel­
ling te kunnen realiseren. 
Aan de hand van zijn kennis van.bestuurlijke zaken en de besluit-
vorming hierbij ("niveau 0") zal hij bij een ingreep moeten 
aangeven hoe betrouwbaar de gevolgen van een ingreep bepaald 
moeten worden, op welke termijn antwoord verwacht wordt en hoeveel 
geld beschikbaar is of moet komen om tot een verantwoorde besluit-
vorming te kunnen komen. 
De gebruiker van niveau 1 zal dus op de hoogte" dienen te zijn 
van de technische mogelijkheden op het gebied van hydrologische 
modellen. Deze mogelijkheden (kunnen) worden aangedragen door 
niveau 2. 

Niveau 2; de technisch georienteerde modelgebruiker 
Hieronder wordt de gebruiker verstaan die in het kader van een 
onderzoeksproject, uitgaande van de probleemstelling, daadwerke-
lijk betrokken is bij de schematisering van de hydrologische 
werkelijkheid ten behoeve vaii de modeltoepassing. Hij is direct 
of indirect betrokken bij modelberekeningen, uit te voeren in 
eigen beheer of door derden. 
Deze gebruiker moet hydrologisch geschoold zijn en het is wense- . 
lijk, maar niet noodzakelijk dat hij de gebruikelijke computer-
talen kan lezen, ermee om kan gaan en eventueel kleine aanpassin-
gen in het programma kan aanbrengen. 
Hij dient een probleem hydrologisch te kunnen vertalen(formulering 
van het onderzoeksvoorstel, zie hoofdstuk 4) en uit de beschikbare 
modellen het voor zijn probleem meest geschikte model te kunnen 
selecteren (criteria o.a. beschikbare tijd, krediet en gegevens 
en vereiste betrouwhaarheid, zie hoofdstuk 5). 
Hij moet de voorwaarden waaraan voldaan moet zijn en waarop 
gelet moet worden om dat model toe te mogen pas sen, kennen, de 
beperkingen van het model onderkennen en de waarde die aan de 
uitkomst toegekend mag worden kunnen beoordelen. 
Tevens dient hij aan te kunnen geven wat de betrouwbaarheid van de 
uitkomsten van het model is, door welke faktoren deze betrouw­
baarheid het- sterkst wordt belnvloed en hoe de betrouwbaarheid 
kan worden verhoogd (welke veldgegevens beter?; ander programma?). 
Kortom hij moet de modelresultaten kunnen interpreteren en evalueren. 
Voorts dient hij inzicht te hebben in de kosten die een en ander --
met zich meebrengt. 
Indien in het hiernavolgende "de gebruiker" wordt genoemd, wordt 
hiermee niveau 2 bedoeld. 

Uit het voorgaande blijkt duidelijk dat voor een goede beleids-
onderbouwing en besluitvorming een nauw samenspel tussen de 
verschillende niveau's en eventueel de bouwer van het model 
noodzakelijk is. Deze wisselwerking tussen vraag en aanbod speelt 
zich af in de wereld van: 
1. de geohydrologen die de verschijnselen in mathematische termen 

beschrijven; 
2. de mathematici die ze vertalen in bruikbare computerprogramma's; 
3. de modelbouwers die er de gegevens van specifieke situaties aan 

toe voegen en er zo modellen van maken; 
4. de technici die, mede met. behulp van modellen, projecten(met 

alternatieven) gestalte geven (gebruikersniveau 2); 
5. degene die, op grond van aldus tot stand gekomen voorstellen, 

beslissingen moeten nemen (gebrukersniveau 1). 
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Een goed gebruik van modellen vereist een nauwe samenwerking in 
deze keten van specialismen. Alleen dan zal een goed antwoord ver-
wacht kunnen worden op de beleidsrelevante vragen. Hieruit vloeit 
voort dat een gebruiker van niveau 1 deel uit moet maken van de 
organisatie van de (grond)waterbeheerder of van degene die de 
belangen genoemd aan het begin van dit hoofdstuk behartigt. 
In het algemeen is dat ook wenselijk voor een gebruiker van het 
niveau 2, zeker bij organisaties van enige omvang (SCOPE, 1978). 
Voor kleine organisaties kan dat bezwaren opleveren. 
Hier is een taak weggelegd voor terzake kundige bureaus. Zij 
hebben hier een verdergaande taak dan bij de organisaties waar wel 
deskundigen aan verbonden zijn. 
Indien geen kennis van het niveau 2 in eigen huis voorhanden is, 
zal het in het algemeen extra inspanning vereisen om te voor-
komen dat er antwoorden komen op vragen die niet gesteld of niet 
zo bedoeld zijn. 

In het volgende hoofdstuk zal op de belangrijke wisselwerking 
tussen de verschillende niveaus bij het "formuleren van het onder-
zoeksvoorstel en het gebruik van modelresultaten nader worden 
ingegaan. 
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4. FORMULERING VAN HET ONDERZOEKSVOORSTEL 

4.1. Vooronderzoek 
Indien in de fase van de onderkenning van problemen die met de 
voorgestane ingreep of het te voeren beleid samenhangen, is komen 
vast te staan, dat water in dit verband een belangrijk rol speelt, 
moet worden overgegaan tot de formulering van een onderzoeksvoor-
stel. 

Alvorens een overwogen voorstel voor hydrologisch onderzoek kan 
worden geformuleerd, dient een goed inzicht te bestaan in de di­
verse belangen die bij de ingreep of in het voorgenomen beleid 
een rol spelen en in de vereiste ontwerpcriteri'a. Voor het ver-
krijgen van dit inzicht zal in de meeste gevallen een vooronder­
zoek vereist zijn. In het voorgaande hoofdstuk is dit al even aan-
geduid. Het vooronderzoek kan worden beschouwd als een orienterend 
onderzoek waarin duidelijk moet worden welke doelstellingen in 
welke mate gebaat zijn met dan wel geschaad kunnen worden door de 
ingreep. Omdat de beschikbaarheid van gegevens in belangrijke mate 
de mogelijke onderzoeksvarianten bepaalt, dient allereerst een 
inventari'satie van de beschikbare gegevens te worden uitgevoerd. 
Op grond van deze gegevens kan het hydrologische systeem worden ge- • 
schematiseerd, mede gelet op de (zo nauwkeurig mogelijk) omschreven 
hydrologische vragen waarop het onderzoek een antwoord zal dienen 
te geven. In het vooronderzoek dient tevens inzicht te worden ver-
schaft in de betrouwbaarheid waarmee de gestelde vragen kunnen worden 
beantwoord, en de kosten. en tijd die hiermee zijn gemoeid. Onder be-' 
trouwbaarheid wordt in dit verband verstaan, de mogelijke afwijking 
tussen de modelresultaten dat wil zeggen het gesimuleerde gedrag van 
het hydrologische systeem, en het gedrag van de aan dit systeem ten 
grondslag liggende werkelijkheid. Zo mogelijk dient te worden aange-
geven welke samenhang er bestaat tussen enerzijds de vereiste kosten 
en tijd, en anderzijds de betrouwbaarheid van de resultaten; met andere 
woorden, hoe de kosten zich verhouden tot.de baten. In het kader 
van een project betekent dit dat men de kosten van een studie zal 
afwegen tegen de baten die men verwacht van het beschikken over 
meer en betere informatie. Zulke baten kunnen varieren van een 
concreet goedkopere constructie tot meer zekerheid omtrent de 
gevolgen van een ingreep. Om op dit punt meer zekerheid te verkrij-
gen zal in veel gevallen ook in deze fase de toepassing van (glo-
bale) modellen nodig zijn. 

Het zal duidelijk zijn dat het in de fase van vooronderzoek vaak 
al nodig is over enige financiele middelen te beschikken. 
Het vooronderzoek zal over het algemeen worden uitgevoerd door 
de organisatie van de (grond-)waterbeheerder zelf, waarvan-de 
beleidsgeorienteerde modelgebruiker van niveau 1 deel uitmaakt. 
Voor het in overeenstemming brengen van de beleidsdoelstellingen 
met het hiervoor benodigde onderzoek is in deze fase overleg met 
zowel de bestuurder als de technisch gebrienteerde modelgebrui­
ker van niveau 2 gewenst, zo niet noodzakelijk. Hierbij is er 
van uitgegaan, dat niet bij voorbaat is uitgesloten dat toepas­
sing van modellen tot de reele mogelijkheden.behoort. 

Na afronding van het vooronderzoek kan met de formulering van 
het onderzoeksvoorstel worden begonnen. Dit zal eveneens in 
nauw overleg met de uitvoerder van het onderzoek(taodelgebruiker 
niveau 2) dienen te geschieden. • 

http://tot.de
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4.2. Het cmderzoeksvoorstel 

Op grond van de resultaten van het vooronderzoek kan in concrete 
hydrologische termen de vraag worden gesteld, waarop het onder-
zoek antwoord dient te geven. In de projectformulering dienen 
tevens de verschillende randvoorwaarden te worden aangegeven waar-
aan het onderzoek dient te voldoen, zoals de benodigde hoeveelheid 
tijd, geld en mankracht en de gewenste betrouwbaarheid van.de re­
sultaten. Het verdient de voorkeur dat het voorstel voorziet in een 
gefaseerde uitvoering van het onderzoek. Op deze wijze blijft een 
eventueel noodzakelijke bijsturing van het onderzoek mogelijk. 

Aldus komt men tot het projectplan van een hydrologische studie, 
dat de volgende onderdelen omvat: 
- probleemstelling; schets van de achtergronden en aanleiding tot 

de vraag 
- doelstelling; de concrete vraag 
- uitvoering; .weergave van de verschillende onderdelen van 

het onderzoek en eventueel van de wijze waarop 
die zullen worden uitgevoerd. 
Een van de onderdelen van deze fase kan de 
uitvoering van een modelonderzoek zijn 

- planning; per onderdeel aangeven van de benodigde tijd 
- kosten; de benodigde hoeveelheid mankracht en finan-

ciele middelen 
- organisatorisch wie voert welk onderdeel uit, wie draagt de 

kader; verantwoording en-hoe verloop de communicatie 
tijdens het project. 

Veelal zal pas in'de uitvoeringsfase duidelijk worden of de ge-
formuleerde doelstellingen binnen de gestelde randvoorwaarden ook 
werkelijk kunnen worden gehaald. Indien dit niet het geval blijkt 
te zijn, moet worden teruggekoppeld, zodat een eventuele aanpas-
sing van de doelstelling of de randvoorwaar.de'n kan worden gepleegd. 
Dit kan "betekenen dat er meer gegevens verzameld moeten worden 
(dus meer kosten), of dat de gestelde betrouwbaarheidseisen worden 
versoepeld. Hier is vanzelfsprekend een terugkoppeling naar niveau 
1 vereist. 

Bij het concreet formuleren van een voorstel voor de uitvoering 
van hydrolbgisch onderzoek, is de beslissing tot het gebruiken 
en de keuze van het model of de modellen waarvan gebruik zal wor­
den gemaakt, van groot belang. Op deze keuze zal in het navolgende 
worden ingegaan. 

http://van.de
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5. ' KEUZE VAN HET MODEL 

5.1. Inleiding 

In het voorgaande hoofdstuk is beschreven hoe men tot een con-
creet voorstel voor een hydrologisch onderzoek komt, bestaande 
uit verschiilende elementen, waaronder een doelstelling. 
Veelal is het doel van een hydrologisch onderzoek te voorspellen 
wat de gevplgen van een ingreep of een combinatie van ingrepen 
in het hydrologisch systeem(bijvoorbeeld een grondwaterwinning of 
een beekkanalisatie) zullen zijn voor bepaalde onderdelen van 
dit systeem (bijvoorbeeld grondwaterstanden, beekafvoeren). Meer 
concreet zal men willen weten aan welke criteria een ingreep of 
een constructie zal moeten voldoen om de doelstelling zo goed 
mogelijk te verwezenlijken. 

In verband met de kosten en mogelijke schadelijke gevolgen kan 
zo'n ingreep meestal niet op het systeem zelf worden uitgepro-
beerd. Er zijn slechts enkele gevallen bekend waar dit wel is 
gebeurd, 
Meestal zal men daarom gebruik maken van een geschematiseerde 
weergave van de werkelijke situatie, een model. Hiervoor is keu-
ze mogelijk uit verschiilende typen: 
- een fysisch (schaal)model; 
- een analoog model, een model dat berust op de overeenkomst 

(analogie) tussen de natuurkundige wetten die de stroming 
van grondwater beheersen, en die van andere processen(bijvoor-
beeld elektrische stroom of laminaire stroming tussen .twee 
platen); 

- een wiskundig model, dat wil zeggen wiskundige formuleringen' 
die de fysische processen van de (grond-)waterstroming beschrijven; 

- een hybried model, dat wil zeggen een combinatie van de twee 
laatstgenoemde modellen. 

De hoofdfase van de uitvoering van het hydrologisch onderzoek zal 
daarom meestal bestaan uit een modelstudie. Men zal dan eerst. ' 
een keuze moeten maken uit de genoemde typen van modellen en 
vervolgens uit de per type aanwezige (of te maken) faciliteiten, 
zoals laboratoria, analoge rekenmachines en computerprogramma's. 
De wijze waarop deze vraag kan worden beantwoord, zal nader wor­
den uitgewerkt. 

De keuze van een model is afh'ankelijk van een aantal factoren: 
a. het fysische systeem; 
b. de beschikbaarheid van gegevens; 
c. de aard van het probleem; 
d. de aard en de nauwkeurigheid van de resultaten die men ver-

wacht; 
e. de beschikbare faciliteiten; 
f. de beschikbare middelen(geld en tijd). 
In het vervolg van dit hoofdstuk zal successievelijk op de ge­
noemde factoren worden ingegaan. 

5.2. Het fysische systeem 

In de eerste plaats is voor de modelkeuze van belang welk deel 
van de fysische werkelijkheid door het model zal moeten worden 
weergegeven. 
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Dit betreft zowel de omvang in ruimte en tijd en de mate van 
detaillering als de verschijnselen die men wil simuleren. Heel 
belangrijk is in hoeverre men moet en kan schematiseren tot de 

. relevante aspecten van het systeem. Veel hangt af van de mate 
van detail waarmee men het systeem kent. Tot het systeem kunnen 
ook behoren de procedures waarmee men het systeem bestuurt. 

5.3. Beschikbaarheid van gegevens 

Zoals in hoofdstuk 4 reeds is aangegeven vangt iedere hydrolo-
gische studie aan met een inventarisatie van de reeds bekende 
gegevens. De beschikbaarheid van gegevens vormt een belangrijke 
randvoorwaarde voor de keuze van het meest geschikte model. Ze 
vormen het bouwmateriaal van het.model alsmede de voorwaarde 
en de toetssteen voor zijn werking. 
Drie situaties zijn denkbaar. 
a. De situatie dat er niet voldoende gegevens aanwezig zijn om 

zelfs met een simpele analytische formule een verantwoorde 
berekening te kunnen uitvoeren. Wil men in zo'n geval een 
enigszins gefundeerde voorspelling kunnen doen, dan zullen 
tenminste zo veel extra gegevens moeten worden verzameld, dat 

• een eenvoudige modelmatige benadering zinvol is. 
b. De situatie dat er wel een model te vinden is, dat' met de be-

schikbare gegevens resultaten oplevert, echter zonder de be-
trouwbaarheid die, gelet op de doelstelling, wordt vereist. 
Het gebrek aan gegevens kan betrekking hebben op onvoldoende 
bekendheid met de geo-hydrologische opbouw van.het onderzoeks-
gebied, waardoor een verantwoorde schematisering van het.pro-
bleem niet goed mogelijk is. Het kan ook voorkomen dat er 
wel voldoende bekend is over de opbouw van het gebied maar 
dat er onvoldoende kwantitatieve gegevens beschikbaar zijn 
Ook in deze gevallen zullen de reeds bekende gegevens door 
middel van veldonderzoek moeten worden aangevuld. 

c. De situatie dat bij gebruikmaking van alle beschikbare ge­
gevens een dusdanig model kan worden gevonden dat de resul­
taten de volgens de doelstelling gewenste betro.uwbaarheid 
bezitten. 

In hoofdstuk 4 is reeds aangegeven wat onder betrouwbaarheid 
van resultaten wordt verstaan. In hoofdstuk 6 zai hierop nader 
worden ingegaan. 
Naar de relatie tussen extra gegevensverzameling en de hieruit 
resulterende toename in betrouwbaarheid van modelresultaten 
is nog weinig onderzoek gedaan. Het verdient aanbeveling dat 
aan dit aspect van modelonderzoek meer aandacht wordt besteed. 

5.4. Aard van het probleem 

In hoofdstuk 3 is aangegeven hoe een algemene vraag, gesteld op 
beleidsniveau, afdalend in de organisatie steeds verder wordt 
geconcretiseerd tot een in hydrologische termen gesteld vraag-
stuk. Dit vraagstuk wordt vertaald in een doelstelling van het 

'hydrologische onderzoek, waarmee het vraagstuk tot een oplossing 
kan worden gebracht. In de doelstelling wordt onder andere de 
aard van het probleem uiteengezet, bevattende de volgende ele-
menten: 
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a. de aard van de ingreep die in het hydrologische systeem wordt 
gepleegd; bijvoorbeeld of het een grondwaterwinning, een polder-
peilverlaging, een beekregulering, of een lozing van afvalstof-
fen betreft; 

b. de hydrologische parameter(s), waarvan men de reactie op die 
ingreep wil voorspellen; bijvoorbeeld het niveau van het frea-
tisch vlak, een beekafvoer, de verdamping of de concentratie van 

c. het tijdstip waarop of het t'ijdsverloop waarover de-ingreep 
wordt uitgeoefend en men de reactie van de hydrologische para­
meter wil voorspellen; met andere woorden is het een stationair 
of een niet-stationair probleem; 

d. de locatie of het gebied waar de ingreep wordt uitgeoefend en 
waarvoor men de voorspelling wil doen(zowel in het horizontale 
als in het verticale vlak). 

Een vraagstelling die de bovengenoemde elementen bevat zou er als 
volgt uit kunnen zien: Wat gebeurt er met de beekafvoeren (b) 
in gebied A (d) gedurende zomerperiode (c) als er in het voor-
jaar (c) in gebied B (d) een grondwaterwinning (a) wordt gestart 
op 50 m diepte (d), die gedurende 3 maanden (c) zal worden gecon-
tinueerd ? 
Tezamen met de kennis die men heeft van het onderzoeksgebied, is 
men nu in staat om het probleem in hydrologische termen zodanig 
te beschrijven dat men kan gaan zoeken naar een model waarmee 
het probleem kan worden opgelost. 
Een essentiele schakel voor een juiste modelkeuze ontbreekt ech-
ter nog, namelijk een antwoord op de vraag hoe betrouwbaar de 
resultaten dienen te zijn. 

5.5. Aard en betrouwbaarheid van de te verwachten resultaten 

Het gewicht en de omvang van de mogelijke gevolgen van een ingreep 
in het hydrologische systeem kunnen worden uitgedrukt in de be­
trouwbaarheid die men van de modeIresultaten verlangt. 
In hoofdstuk 4 is al aangegeven wat onder betrouwbaarheid wordt 
verstaan. Het betekent dat grenzen worden aangegeven waarbinnen 
de modelresultaten mogen afwijken van -de werkelijkheid(met een 
bepaalde kans op overschrijding): de zogenaamde betrouwbaarheids-
grenzen. Deze grenzen zullen enger zijn naarmate de belangen die 
met de mogelijke gevolgen van een ingreep zijn gemoeid, zwaarder 
worden beoordeeld. 
Een voorbeeld ter verduidelijking. Het kan yoorkomen dat men niet 
wil dat in een bepaald gebied de grondwaterstand als gevolg van 
een elders geplande grondwaterwinning, waarvoor vergunning wordt 
aangevraagd, meer dan 10 cm daalt. Een doelstelling van het 
hydrologische onderzoek dat voor dit geval wordt ingesteld, zou 
kunnen zijn aan te geven wat de kans is, dat overschrijding van 
die 10 cm toch optreedt. Dit betekent dat het gekozen model in 
ieder geval in staat moet zijn resultaten te leverenmet een be­
trouwbaarheid die binnen de 10 cm ligt. Als dit niet mogelijk is, 
zal op grond van de modelresultaten door'beleidsinstanties afwij-
zend over het project worden beslist. Wil men toch graag goedkeu-
ring krijgen voor het project, dan doet men er in dit geval goed 
aan uit te zien naar een model dat resultaten oplevert binnen 
engere betrouwbaarheidsgrenzen, dan het eerder gekozen model (waar-
aan vanzelfsprekend de benodigde gegevens moeten zijn aangepast). 
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Dit voorbeeLd toont aan dat ook de gewenste betrouwbaarheid van de 
modelresultaten, afgeleid uit het belang van de mogelijke gevol-
gen, een rol speelt bij de modelkeuze. 
In hoofdstuk'6 zal dieper worden ingegaan op de technische beteke-
nis van de betrouwbaarheid van modelresultaten. 

5.6. Beschikbaarheid van faciliteiten 

In de voorgaande paragrafen is aangegeven welke elementen nodig 
zijn om een model te kunnen kiezen, maar nog niet waaruit gekozen 
kan worden. Wat dus nog ontbreekt is een overzicht van beschik-
bare faciliteiten waaruit een keuze gemaakt kan worden die het 
beste past bij het op te lossen probleem. 
In Nederland zijn momenteel twee overzichten van beschikbare faci­
liteiten voor grondwateronderzoek bekend(overigens alleen beperkt 
tot computerprogramma's). Een ervan is vermeld in het vers lag van 
de "Ad hoc groep Grondwatermodellen en Computerprogrammatuur van 
de CHO-TNO(CHO-TNO, 1978). Het ander is het resultaat van een 
enquete, gehouden door de CIAD-werkgroep "Bemaling van grondwater" 
(CIAD, 1979). Beide overzichten zijn gebaseerd op een indeling naar 
hydrologische kenmerken. 
Door middel van een systeem van plussen en minnen wordt aangegeven 
over welke andere eigenschappen en kenmerken de modellen beschik-
ken (bijvoorbeeld welke schematiseringen erin zijn verwerkt, 
welke uitvoerparameters mogelijk zijn, welk rekensysteem wordt 
gebruikt, etc.). 
In principe is dit een goed systeem. Een probleem is vaak dat er 
erg veel modelkenmerken zijn, zodat de overzichten zeer uitge-
breid kunnen worden. Voor een niet goed in modeltechnieken inge-
voerde gebruiker kan dit bezwaarlijk zijn. In een aparte sub- ' 
groep van de Contactgroep is daarom gezocht naar mogelijkheden 
voor een meer gebruikersvriendelijke indeling. Getracht is om een 
zoeksysteem te ontwerpen met als ingang de verschillende typen 
hydrologische problemen. Al spoedig bleek echter dat met de meeste 
grondwatermodellen vrijwel alle typen problemen konden worden aan-
gepakt. Dit betekende dat er op grond van dit keuzecriterium nauwe-, 
lijks een selectie van modellen mogelijk was. De conclusie van de 
subgroep was dan ook dat hun indeling op hydrologische kenmerken 
het best hanteerbare.systeem is. In de V.S. heeft men overigens 
het bezwaar van de uitgebreidheid trachten te ondervangen door 
het zoeksysteem te automatiseren. Er is een zogenaamd Model Anno­
tation Retrieval System (MARS) ontwikkeld om de toegankelijkheid 
tot informatie over grondwatermodellen voor de modelgebruiker te 
vergemakkelijken. Ieder model in het systeem is zo compleet en 
consistent mogelijk beschreven volgens een lijst waarin een groot 
aantal specifieke kenmerken en mogelijkheden van het model'zijn 
aangegeven (zie bijlage 3). Het systeem wordt onderhouden door het 
International Ground Water Modeling Center dat is ondergebracht bij 
het Holcomb Research Institute van de Butler University te Indiana­
polis, Indiana. Benadrukt moet worden dat de modellen zelf niet bij 
dit Center worden ondergebracht. Met behulp van het zoeksysteem 
kan worden verwezen naar instellingen, bedrijven of personen, waar 
de modellen verkrijgbaar of te gebruiken zijn. 
Ook voor Nederland zou een dergelijk systeem welkom zijn. " 
De vraag is echter, wie het ontwikkelt en verder zal onderhouden. 
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Alvorens in dit opzicht verdere stappen worden ondernomen, zul-
len we moeten volstaan met een overzicht in tabelvorm. Een in-
deling zoals is aangehouden in het rapport van de "Ad hoc groep 
Grondwatermodellen en Computerprogrammatuur" lijkt hiervoor 
voldoende. 
Een regelmatig herhaalde enquete zal de reeds beschikbare gegevens 
voortdurend moeten herzien. . 

5.7. Beschikbare middelen 

De beschikbare geldelijke middelen worden veelal bepaald door 
de grootte van de belangen die op het spel staan en door de 
omvang van het project. Vooral bij kleine projecten kunnen de kos-
ten van een onderzoek al gauw niet opwegen tegen de te verwachten 
besparingen op de constructies. 

De kosten die zijn verbonden aan het werken met modellen, kunnen 
worden opgesplitst in de volgende onderdelen: 

-a. de kosten van het ontwikkelen of aanpassen van het rekensysteem, 
het wiskundige model(incl. het computerprogramma); 

b. kosten van het opstellen .van het hydrologische schema, het 
geometrische model; 

c. kosten van het verzamelen en verwerken van de gegevens; 
d. rekenkosten; 
e. kosten van eventuele verdere verwerking en van het presentabel 

maken van de resultaten. 
In principe, zi'jn alleen de onder a genoemde kosten eenmalig. Zij ' 
zijn echter vaak aanzienlijk en zullen veelal, b.v. via een opslag 
op de rekenkosten, als overhead bij* elk project in rekening worden 
gebracht. Als zodanig kan het een bepalende factor zijn bij de 
modelkeuze. 
De overige kostensoorten verschillen per probleem maar. ook per 
type model en kunnen daarom een grote invloed hebben op de model­
keuze. De kosten van gegevensverzameling vormen een groot deel van 
de totale kosten. Over de benodigde hoeveelheid gegevens als 
keuzebepalende factor is in hoofdstuk 5.3. reeds besproken. 
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6. GEBRUIK MODEL 

6.1 Inleiding 

In voorgaande hoofdstukken is aangegeven hoe een als zodanig on-
derkend probleem in relatie tot (grond)water geleidelijk concreter 
hydrologische vormen aanneemt. Globaal kunnen twee fasen van con-
cretisering worden onderscheiden. 
Allereerst wordt het grondprobleem (gesteld op het niveau van mana­
gement of beleid) vertaald in termen van de doelstelling van de 
hydrqlogische studie(zie hoofdstuk 4). Als hulpmiddel bij de oplos-
sing van het desbetreffende hydrologische vraagstuk kan tijdens de 
hydrologische studie van een hydrologisch model gebruik worden gemaakt. 
In het kader van dit rapport wordt de mogelijkheid dat bij de hydro-
logis.che studie geen model nodig is buiten beschouwing 
gelaten. 
De tweede fase van de concretiser-ing van het oorspronkelijke pro­
bleem vindt plaats in het kader van de formulering van de doelstel-

. ling van het modelonderzoek. Daarin wordt, uitgaande van de doelstel­
ling van de hydrologische studie, het desbetreffende hydrologische 
vraagstuk ten behoeve van modelonderzoek door middel. van zeer concrete, 
eenduidige hydrologische begrippen weergegeven. Een oriderdeel van deze 
hydrologische-modeltechnische doelstelling zou ook de gewenste betrouw-
baarheid van modelresultaten moeten zijn. 

In het vorige hoofdstuk (hoofdstuk 5) is de keuze van het model be-
sproken. In de meeste gevallen zal het hierbij om de keuze van een 
computerprogramma gaan, dat, eenmaal "gevoed" door invoergegevens, 
een "model" zal vormen. De invoergegevens betreffen'de navolgende 
groepen gegevens: 
- discretisering in ruimte en tijd; 
- hydrologische parameters. 

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op diverse aspecten van het gebruik 
van de voornoemde invoergegevens in het kader van de modeltoepassing. 
Voordat de invoergegevens in paragraaf 6.4. nader beschouwd worden-
zal eerst aandacht worden gegeven aan de begrippen "nauwkeurigheid 
en betrouwbaarheid" (par. 6.2.) en aan het belang van een adequate 
formulering van de doelstelling van het modelonderzoek (par. 6.3.). 
Nadat de invoergegevens zijn besproken zal achtereenvolgens worden 
ingegaan op de calibratie (par. 6.5.), gevoeligheidsanalyse (par. 5.6.), 
verificatie (par. 6.7.) en de toepassing (par. 6.8.) van het model. 
Benadrukt wordt dat de in dit hoofdstuk weergegeven activiteiten van 
de modelgebruiker slechts de eigenlijke modeltoepassing betreffen en 

.niet de interpretatie en de vervolgbewerkingen van modelresultaten 
ten behoeve van de realisering van de doelstelling van de hydrologische 
studie, waarvan het modelgebruik een onderdeel is. De activiteiten met 
betrekking tot de evaluatie van modelresultaten (eventueel een herfor-
mulering van de. doelstelling van het modelonderzoek) en de beslissingen 
inzake de verzameling van aanvullende (of meer betrouwbare) modelin­
voergegevens zijn beschreven in hoofdstuk 4, 

6.2. Nauwkeurigheid en betrouwbaarheid 

De waterstroming in de verzadigde en onverzadigde zone van de grond 
kan in het algemeen worden beschreven met een differentiaalvergelijking 
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of met een stelsel van gekoppelde differentiaalvergelijkingen. Slechts 
in een beperkt aantal gevallen kan voor deze vergelijkingen de exacte 
oplossing worden gevonden. Indien de exacte oplossing niet kan worden 
gegeven, kan voor de differentiaalvergelijking langs numerieke weg 
een benaderende oplossing worden verkregen. De meest bekende numerieke 
technieken zijn de methoden van de eindige elementen en van de eindige 
differenties. De numeriek verkregen oplossing is benaderend in de zin 
dat er, zowel in het ruimte- als tijddomein in het algemeen een afwij-
king'bestaat tussen de numerieke oplossing en de exacte (onbekende) 
oplossing van de differentiaalvergelijking. 

De mate waarin de numerieke oplossing de exacte oplossing benadert, 
wordt de nauwkeurigheid van modelresultaten genoemd. 
Naast de precisie van de computer en het effect van mogelijke con­
vergent iecriteria is de nauwkeurigheid van modelresultaten vooral 
afhankelijk van de mate van discretisering in ruimte en tijd. In 
het algemeen geldt dat naarmate de grootte van elementen of blok-
ken (bij respectievelijk eindige elementen- of eindige differen-
tiemethode) afneemt en/of de grootte van de tijdstap afneemt, de 
numerieke oplossing de exacte (onbekende) oplossing dichter zal 
benaderen, met andere woorden de nauwkeurigheid van modelresultaten 
neemt toe. 
Een voorbeeld van de weergave van de nauwkeurigheid van modelresul­
taten zou kunnen zijn: 
"De onnauwkeurigheid van de met het model berekende grondwaterstands-
verlagingen is over het hele modelgebied kleiner dan 3,5 cm". 

Het is in de meeste gevallen niet mogelijk om de nauwkeurigheid van 
modelresultaten in absolute zin aan te geven, aangezien de exacte 
oplossing niet bekend is. In dergelijke gevallen kan worden vol§taan 
met het nagaan-van het relatieve effect van de factoren die de nauw­
keurigheid belnvloeden door de uitvoering van de gevoeligheidsanalyse 
(zie par. 6.6.). De gevoeligheidsanalyse houdt bijvoorbeeld in het 
maken van twee modelberekeningen met verschillende mate van schema-
tisering. Indien het relatieve effect van de verandering van de 
schematisering op de modeluitkomsten zeer klein is, mag in vele geval­
len worden aangenomen dat de onnauwkeurigheid in absolute zin vol-
doende klein is. Een dergelijk onderzoek naar de nauwkeurigheid van 
modelresultaten is in de meeste gevallen niet nodig gezien het be-
duidend sterkere effect- van de betrouwbaarheid van modelresultaten. 

Terwijl door middel van het begrip nauwkeurigheid in principe een 
eenduidig te kwantificeren "fout in modelresultaten" wordt uitge-
drukt, wordt door middel van het begrip betrouwbaarheid de 
"onzekerheid" aangegeven waarmee de modelresultaten afwijken van 
de werkelijkheid. Een groot probleem is dat men modelresultaten 
niet altijd kan toetsten aan de werkelijkheid, omdat: 
- er geen gegevens beschikbaar zijn; 
- het prognoses voor de toekomst betreft. 
De verschillen tussen de uitkomsten van het model en de werkelijk­
heid worden dikwijls veroorzaakt doordat de in het model gebruikte 
gegevens slechts schattenderwijs kunnen worden vastgesteld. Voor-
beelden hiervan zijn het gebruik van geschatte waarden voor het 
doorlaatvermogen van de grond (verzadigd en onverzadigd), drainage-
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weerstanden van open leidingen, grondwaterstijghoogten op een model-
rand, "nuttige" neerslag, e.d. 

De betrouwbaarheid van modelresultaten 20u op diverse manieren kunnen 
worden gepresenteerd, bijvoorbeeld als ranges van waarden met een 
bepaalde kans van voorkomen. Een dergelijke weergave zou bijvoorbeeld 

. kunnen zijn:. 
- de kans dat de met het model op een bepaalde plaats berekende ver-

lagingen van de grondwaterstand in werkelijkheid groter zullen zijn 
dan 40, 50 en 60 cm is respectievelijk 32,6%, 16,5% en 4,1%; 

- de kans dat de met het model berekende reductie van de verdamping 
in werkelijkheid een waarde zal hebben die tussen 40 en 60 mm ligt 
is 83,8%. 

Om de betrouwbaarheid van modelresultaten te kunnen kwantificeren 
moet eerst de betrouwbaarheid van modelgegevens op een statistische 
wijze kwantitatief worden weergegeven en als zodanig in het grond-
watermodel worden gehanteerd. Kwantificering van de betrouwbaarheid 
van modelgegevens zou onder andere door toepassing van inverse mo-
dellen kunnen worden bereikt. Dit zijn modellen voor de verzadigde 

'grondwaterstroming waarmee met behulp van gemeten grondwaterstanden 
en bijbehorende randvoorwaarden bodemconstanten kunnen worden bere-
kend. In Nederland zijn op dit moment noch de inverse .modellen, noch 
grondwatermodellen ten behoeve van de bepaling van de betrouwbaar­
heid van modelresultaten beschikbaar. 
Het zou van belang zijn om nu reeds bij de gegevensverzameling in 
het veld, en interpretatie van dergelijke veldgegevens (kartering), 
meer aandacht te geven aan dnbetrouwbaarheidsaspecten. 

6.3 Doelstelling modelonderzoek 

Het belang van een adequate formulering van de doelstelling van het 
modelonderzoek is evident: daarmee wordt in zeer sterke mate rich-
ting gegeven aan de wijze waarop van het model gebruik wordt gemaakt, 
met als doel binnen de gegeven tijdsruimte een optimale besteding 
van financiele middelen en mankracht te bewerkstelligen. 

De doelstelling van het modelonderzoek moet door middel van zeer 
concrete, eenduidige hydrologische begrippen worden weergegeven. 
Een onderdeel van deze hydrologische modeltechnische doelstelling 
zou ook de betrouwbaarheid van modelresultaten moeten betreffen. 
De doelstelling van een modelonderzoek zou bijvoorbeeld kunnen 
zijn: "Bereken de tijdsafhankelijke verlaging van het freatische 
vlak in gebied A gedurende de opeenvolgende, meteorologisch gemid-
delde groeiseizoenen als er elk jaar begin mei in gebied B een 
constante grondwateronttrekking wordt gestart (nadere specificatie 
debiet en ligging putten), die gedurende 3 maanden wordt geconti-
nueerd, en als in gebied C het peil van het oppervlaktewater tijdens 
elk'groeiseizoen met een bepaalde hoogte ten opzichte van het be-
staande niveau wordt opgezet. "Bereken tevens de betrouwbaarheid van 
de voorspelling van de voornoemde verlagingen". 

De doelstelling van het modelonderzoek komt tot stand in overleg met 
de beleidsgerichte modelgebruiker, die de hydrologische studie opzet 
en de uitvoering daarvan coordineert, en de technisch georienteerde 



- 23 -

modelgebruiker die uit hoofde van zijn kennis over modelmogelijkheden 
en -beperkingen de doelstelling van het modelonderzoek realiseert. Het 
proces en de aspecten van de fonnulering van de doelstelling van het 
modelonderzoek zijn beschreven in hoofdstuk 4. 

6.4. Invoergegevens model 

In deze paragraaf wordt ingegaan op de voor de modelberekening beno-
digde invoergegevens. Deze gegevens kunnen op vele wijzen (onderver-
deling in groepen) worden gepresenteerd. In dit rapport wordt de na-
volgende indeling gehanteerd: 
a. discretisering in ruimte en tijd; 

' b. hydrologische parameters. 
De. invoergegevens voor het sturen van het rekenproces, zoals conver­
gent iecriteria en parameters van de numerieke techniek, zullen in 
dit rapport niet worden besproken. 

£d_a1_ Disere£i£ering_in ruimte_en tij_d 

Als gebruik wordt gemaakt van numerieke modellen moet het model-
gebied (een-, twee- of driedimensionaal) in een aantal subgebieden 
worden-verdeeld. Bij de eindige elementenmethode noemt men deze 
subgebieden "elementen". Een dergelijke opdeling van ruimte door 
elementen heet dan "ruimtelijke discretisering". 
Wat de geometrie van het onderzoeksgebied betreft moet informatie 
worden gegeven over de locaties van zaken zoals modelranden, draina-
gestelsels, plassen, grondwaterwinningen, e.d. 
De mate waarmee de. modelinvoer de werkelijke geometrie weergeeft 
beinvloedt de modelresultaten. Men zou immers de werkelijke .geo­
metrie ten behoeve van een model in principe'exact kunnen weergeven. 

Bij de toepassing van numerieke niet-stationaire grondwatermodellen 
wordt de door te rekenen tijdsperiode in een aantal tijdstappen ver­
deeld. Een dergelijke onderverdeling heet een "discretisering in 
tijd". 

De mate van discretisering naar ruimte en tijd is van invloed op 
de nauwkeurigheid van de modelresultaten. Door de elementen en/of 
tijdstappen voldoende klein te kiezen kan de onnauwkeurigheid ten 
gevolge van de discretisering naar behoefte worden beperkt. 
In de meeste gevallenzal de onnauwkeurigheid verwaarloosbaar klein . 
zijn ten opzichte van de onbetrouwbaarheid van de modelresultaten. 
Dit laatste is het gevolg van de onzekerheid over de waarden van 
de hierna te bespreken hydrologische parameters. 

ad^ b_ Hyjir£log_ische £a£amete_rs 

Onder hydrologische parameters worden alle invoergegevens verstaan 
die niet bij ad. a zijn besproken. Door middel van deze parameters 
wordt enerzijds de fysische structuur van het in het model weerge-
geven hydrologische systeem vastgelegd, anderzijds worden daarmee 
ook de invloeden op het systeem beschreven. De hydrologische para­
meters kunnen worden onderverdeeld in de volgende twee groepen van 
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invoergegevens: 
I . tijdsonafhankelijke; 
I I . t ijdsafhankelijke. 

ad. I.. Tijdsonafhankelijke invoergegevens 

'Als voorbeelden kunnen worden genoemd: 
- doorlaatvermogen en bergingscoefficient van watervoerende pak-. 

ketten; 
- hydraulische weerstand van slechtdoorlatende lagen; 
- drainageweerstand van open leidingen; 
- grondwaterstijghoogten en fluxen langs de modelrand (kunnen ook 

tijdsafhankelijk zijn); 
- peilen van het oppervlaktewaterstelsel, zoals slootpeilen en ri-

vierpeilen (kunnen ook tijdsafhankelijk zijn).; 
- vochtkarakteristiek van de grond; 
- doorlatendheid in de onverzadigde zone. 

ad. II. Tijdsafhankelijke invoergegevens 

Als voorbeelden kunnen worden genoemd: 
- aanvulling van het verzadigde grondwater vanuit de onverzadigde 

zone; , 
- onttrekkingsdebiet van grondwater; 
- worteldiepte en bladoppervlakte-index van een gewas; 
- meteorologische grootheden zoals neerslag, straling e.d. 

6.5 Calibratie model 

Onder de calibratie van het"model wordt hier verstaan de bepaling 
van de waarden van de hydrologische parameters, zoals deze in -de 
voorgaande paragraaf zijn omschreven. Hierna zal achtereenvolgens 
worden ingegaan op de in ontwikkeling zijnde inverse calibratie-
techniek en de thans gebruikelijke "trial and error" calibratie-
aanpak. 
Een van de technieken waarmee in de (naaste) toekomst een geohy-
drologisch model zal kunnen worden gecalibreerd, met name wat be-
treft bodemconstanten, zijn de inverse modellen. Uitgaande van de 
beschikbare gegevens over grondwaterstanden en afvoeren en gebruik 
makende van de kwalitatieve kennis over de geohydrologische opbouw, 
kan met behulp van een invers model een kwalitatief beeld worden 
verkregen over bijvoorbeeld de ruimtelijke variatie van het door­
laatvermogen van een watervoerend pakket. Een invers model kan wor­
den gebruikt in combinatie met aanvullende metingen, zoals pomp-
proeven. Behalve dat een dergelijke wijze van calibratie beduidend 
goedkoper kan zijn in vergelijking met het uitvoeren van diepe 
boringen kan met behulp van een invers model ook een beeld worden 
verkregen van de betrouwbaarheid van de daarmee berekende bodem­
constanten. (In Nederland zijn thans geen inverse modellen beschik-
baar. Dergelijke modellen worden momenteel voornamelijk in de 
Verenigde Staten ontwikkeld.) 

Een gangbare aanpak bij de calibratie van een model is de zogenaamde 
"trial and error" methode. Daarbij worden de waarden van bodemcon­
stanten zodanig gewijzigd totdat de met het geohydrologische model 
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berekende grondwaterstanden en/of fluxen met de werkelijke grond-
waterstanden c.q. fluxen "voldoende" overeenstemmen. Voor het han-
teren van' de ."trial and error" methode is het een vereiste dat de 
hydroloog-modelgebruiker ook een inzicht heeft in de geohydrolo-
gische opbouw van het desbetreffende modelgebied. Dit heeft te 
makea met het feit dat nagenoeg dezelfde modelresultaten met een 
zeer groot aantal verschillende combinaties van parameterwaarden 
kunnen worden verkr.egen. Als hulpmiddel van de "trial and error" 
calibratiemethode kan gebruik worden gemaakt van de gevoeligheids-
analyse van modelresultaten (zie par. 6.6.). Op deze wijze kunnen 
die invoergegevens worden bijgesteld die relatief de sterkste in-
vloed op de modelresultaten hebben. 

Met de inverse modellen is nog weinig ervaring opgedaan maar het 
ziet er naar uit dat de "trial and error" methode ten opzichte van 
de inverse techniek de volgende nadelen heeft: 
- men kan er nimmer zeker van zijn dat de als "beste"' gekozen 

combinatie van parameterwaarden inderdaad de "beste" is (in­
verse methode is objectief), 

- er kan geen inzicht worden verkregen in de betrouwbaarheid van 
parameterwaarden; 

- de methode is duur in uitvoering en zeer arbeidsintensief; 
- de methode leidt in de praktijk veelal tot teleurstellende re-

sultaten of het onterechte vertrouwen in de betrouwbaarheid 
van de parameterwaarden. 
Er dient echter bedacht te worden dat de inverse techniek ook 
niet altijd succesvol kan zijn, dit vooral door een gebrek aan 
(betrbuwbare) gegevens. 

« 
6.6. Gevoeligheidsanalyse 

De gevoeligheidsanalyses houdt in: 
- het effect van structurele veranderingen in een model evalueren. 

Een voorbeeld van een dergelijke verandering kan zijn het toepas-
sen van twee verschillende typen randvoorwaarden. 

- het rela'tieve belang van de schematisering (in ruimte en/of tijd), 
van parameters en randvoorwaarden bepalen. 
Een gevoeligheidsanalyse kan zowel de initiele en andere rand­
voorwaarden als alle parameters van het model omvatten. 

Veranderingen in uitkomsten zijn een maat voor de veranderingen in 
het gehele systeemgedrag in vergelijking tot een referentiesituatie. 
Voor een gevoeligheidsanalyse zal men van deze referentiesituatie 
uit moeten gaan, waarbij vervolgens de relevante parameters en 
randvoorwaarden worden gevarieerd. De aan te brengen variaties zul-
len fysisch verantwoord moeten zijn. Het maar lukraak alle variabe-
len met een zeker percentage veranderen geeft vaak aanleiding tot 
onzinnige uitkomsten. 

6.7. Verificatie model 

De verificatie van het model betekent niets meer en niets minder dan 
toetsing van het model aan de waargenomen werkelijkheid. Daarvoor dienen 
waarnemingen in het veld te worden gebruikt. Dit zullen bij voorkeur 
waarnemingen zijn die niet reeds voor de ijking van het model zijn 
gebruikt. 
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Het is van groot belang dat verificatie plaatsvindt. Hieruit 2al 
namelijk duidelijk worden of het desbetreffende model geschikt is 
voor toepassingen in de praktijk, dat wil zeggen of.het geschikt 
is voor het maken van voorspellingen. Voor de verificatie dienen . 
daarom vooral gedragingen van het model onder extreme situaties 
(bijvoorbeeld droog, nat jaar) worden meegenomen. Hierdoor wordt 
voorkomen dat met het model hydrologische situaties worden voor-
speld waarvoor het model niet is geverifieerd. 
De beoordeling van de kwaliteiten van een model geschiedt aan de hand 
van door de modelgebruiker op te stellen criteria. Terwille van de 
objectiviteit zou het wenselijk zijn kwantitatieve criteria te.han-
teren, bijvoorbeeld de in statistische zin uitgedrukte nauwkeurig-
heid en betrouwbaarheid van het model. 

6.8. Toepassing model 

Nadat in de verificatiefase vastgesteld is dat het model aan de ge-
stelde verificatiecriteria voldoet, kan het model worden gebruikt om 
de doelstelling van het modelonderzoek te realiseren. 
Zoals in 6.3. is besproken zou een belangrijk onderdeel van deze 
doelstelling de betrouwbaarheid van modelresultaten moeten zijn. 
Benadrukt wordt nog eens dat voor voorspellend. gebruik van het model 
voorkomende hydrologische situaties niet wezenlijk-anders mogen zijn 
dan de situaties die voor de calibratie en verificatie van het model 
zijn gebruikt. 

Modellen waarmee de betrouwbaarheid van modelresultaten kan worden 
berekend, ontbreken op dit moment in Nederland. In het buitenland ver-
keren dergelijke modellen in een fase van ontwikkeling. 

Nadat een model resultaten heeft opgeleverd (doelstelling van het 
modelonderzoek is dus gerealiseerd) worden deze resultaten in het 
kader van de hydrologische studie, waarvan het desbetreffende model­
onderzoek een deel•heeft uitgemaakt, gelnterpreteerd en benut. 
Evaluatie van modelresultaten zou, met name bij het niet voldoen 
aan de verwachtingen met betrekking tot betrouwbaarheid van model­
resultaten, kunnen leiden tot een beslissing om aanvullende (of 
meer betrouwbare) modelinvoergegevens te gaan verzamelen. 

Indien nodig kan dan, in wisselwerking met de eventuele opdracht-
gever, een nieuwe c.q. aangepaste doelstelling van het modelonder­
zoek worden opgesteld. Dit is bijvoorbeeld het geval als de ge-
wenste betrouwbaarheid van modelresultaten met bestaande invoer-
gegevens niet gehaald kan worden en de verzameling van aanvullende 
(meer betrouwbare) gegevens om financiele of andere redenen niet 
mogelijk is. 
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7. COMPUTERPROGRAMMATUUR; KWALITEITSZORG 

7'. 1 Bepaling van de gewenste kwaliteit . • 

Bij het maken van computerprogramma's moet er naar worden gestreefd 
om de kwaliteit van de programmatuur en de hoeveelheid documentatie 
te laten overeenstemmen met het toekomstig gebruik en de aard van 
de te ontwikkelen programmatuur. 
Daarbij zijn een aantal aspecten van belang: 
a. De gebruiksfrequentie kan zeer verschillend zijn. Qua opbouw en 

documentatie worden relatief lage eisen gesteld aan programmatuur 
die slechts eenmaal wordt gebruikt, zoals ad hoc programma's 
voor het produceren van een tabel. Heel hoge eisen worden daaren-
tegen gesteld aan programma's die veelvuldig of zelfs continu 
worden gebruikt. Dan moet soms zelfs rekening worden gehouden 
met de mogelijkheid van wederzijdse bexnvloeding zoals bij het 
gelijktijdig muteren van een yerzameling# gegevens door verschil-
lende gebruikers. 

b. Het aantal gebruikers speelt in zoverre een rol dat er wat la-
gere eisen aan de documentatie kunnen worden gesteld als er 
slechts een gebruiker is. Dat is meer het geval als deze ook de 
exploitatie voor zijn rekening neemt en zeker als de gebruiker 
en-ontwikkelaar in een persoon zijn verenigd. 

c. De verwachte levensduur van programmatuur geeft aan dat na ver-
loop van een bepaalde periode de programmatuur niet meer zal 
worden gebruikt. Bij een gfotere levensduur is de kans dat 
aanpassingen en uitbreidingen van de programmatuur zullen moeten 
worden uitgevoerd, groter. Dat kan consequenties voor.de struc-
tuur van het programma hebben. 

d. Van belang is tevens de mate waarin na gereedkomen van de pro­
grammatuur aan de gebruikers nog ondersteuning moet worden ge-
geven. Naarmate die groter is zullen met name de eisen die de 
documentatie worden gesteld, groter worden. De ondersteuning kan 
hier ruim worden opgevat: zowel de bediening van het systeem als 
de vaktechnische ondersteuning ten aanzien van schematisaties e.d. 
kunnen hieronder worden begrepen. 
Speciaal hoge eisen worden gesteld als de ondersteuning bij 
het gebruik niet door de ontwikkelaar maar door anderen moet 
worden gegeven. 

e. Ten aanzien van de exploitatie geldt eveneens dat het van belang 
is of de ontwikkelaar deze verzorgt of dat een andere instantie 
die voor haar rekening neemt. In dit verband is exploitatie meer 
dan het verwerken van opdrachten tot productie. Ook vallen daar-
onder: het beheer van de programmatuur (waaronder het zonodig 
aanpassen aan nieuwe besturingsprogrammatuur van een computer), 
het uitvoeren van onderhoud (waaronder het herstellen van fouten 
en het aanbrengen van kleine mutaties) en het begeleiden van 
gebruikers. Met name in'het geval dat de exploitatie niet bij de 
ontwikkelaar is ondergebracht (of als de ontwikkelaar voor korte 
of langere tijd onbereikbaar wordt) zal onderhoud pas doelmatig 
kunnen worden uitgevoerd als er een goede overzichtelijke struc-
tuur in het programma aanwezig is en het systeem goed en toegan-
kelijk is gedocumenteerd. 

http://voor.de
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f. De complexiteit en. omvang van de programmatuur zijn mede bepalend 
voor de eisen die worden gesteld aan programmatuur en documenta-
tie. Bij zeer eenvoudige kleine programma's zal men later weinig 
probiemen ondervinden bij het onderhoud als de documentatie wat 
summier'is. Complexe grote systemen vergen daarentegen aanzien-
lijk meer. 

g. De verLangde betrouwbaarheid van het systeem (d.w.z. de kans dat 
de resultaten van het systeem foutloos zijn) heeft consequenties 
voor de te stellen eisen aan programmatuur en documentatie. 
Speciaal van belang zijn situaties waarin zeer hoge kosten ver-
bonden zijn aan het gebruik van programmatuur (en dus een fout 
ernstige financiele consequenties kan hebben) en situaties waar-
bij na het optreden van een fout binnen een korte, vastgestelde 
tijd het onderhoud moet zijn uitgevoerd. 
Men zal zo mogelijk beveiligingen in de programmatuur aanbrengen 
die ervoor zorgdragen dat de gebruiker bij eventueel optredende, 
onwaarschijnlijke (tussen)' resultaten in de loop van de bereke-
ningen gewaarschuwd wordt dat er mogelijk iets mis is met de 
berekening. Deze foutensignalering moet op een voor de gebruiker 
herkenbare wijze worden gegeven. 

7.2 Werkvijze 

Om programmatuur van goede kwaliteit te vervaardigen moet men 
volgens gedisciplineerde, goed gestructureerde methoden te werk 
gaan en zal er op een aantal niveau1s documentatie moeten wor­
den gemaakt. In dat geval is de kans groot dat de programma­
tuur aan de ve'rwachtingen zal voldoen en onderhoudbaar is en • 
dat ondersteuning kan worden geleverd. 
De schijnbare extra inspanning, die het maken van goede docu­
mentatie en het volgen van gestructureerde methodieken met 
zich mee brengen worden in de loop van het project en zeker 
na het gereedkomen ervan veelal meervoudig .terugverdiend door 
de goede toegankelijkheid van alle voor latere activiteiten 
(incl. eventuele uitbreidingen) benodigde informatie. Een goe­
de werkwijze bij een project dat tot doel heeft een computer-
programma te vervaardigen, ziet er in hoofdlijnen als volgt 
uit: 

a. Bij de start van een project zal men een voorstudie moeten 
verrichten waarin de probleemstelling aan de orde komt. 
Daarbij moet het doel zo scherp mogelijk worden omschreven, 
onderzocht op haalbaarheid en worden alternatieven globaal 
bekeken en afgewogen. Deze fase is nodig om zekerheid te 
krijgen dat de uit te voeren automatiseringswerkzaamheden 
nodig en zinvol zijn en dat uit de verschillende alternatie­
ven de juiste wordt gebruikt als basis voor het project. 
Het is zinvol om in een verslag de ontwikkelde gedachten en 
conclusies vast te leggen opdat er later in de loop van het 
project op kan worden teruggevallen. 

b. Als er na een voorstudie voldoende duidelijkheid over het te 
starten project is verkregen, is het van groot belang dat men 
v66r het ontwerpen van het programmasysteem zorgvuldig speci-
ficaties opstelt waaraan het systeem zal moeten voldoen. 
Het verdient aanbeveling om een deel van de specificaties te 
schrijven in de vorm van later uit te geven gebruikersdocumen-
tatie. Daarmee wordt voorkomen dat de gebruikersvriendelijk-
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heid van het te ontwikkelen systeem afhankelijk wordt van het 
ontwerp in plaats van andersom. In de specificaties wordt niet 
alleen de voor de gebruiker zichtbare buitenkant van de pro­
grammatuur vastgelegd. Ook is het van belang om te definieren 
welke andere voorwaarden voor het ontwerp zullen gelden. 
Dat kan bijvoorbeeld de mogelijkheid zijn van aansluiting van het 
programma op andere reeds bestaande programmatuur of gegevensbe-
standen of de mogelijkheid voor de gebruiker om zelf door koppe-
ling met eigen modules het gegevensverwerkingsproces te beinvloe-
den. Ook kan het van belang zijn hier al de verlangde nauwkeurig-
heidsgraad vast te leggen als dat van invloed is op de te kiezen 
numerieke procedures. De specificaties vormen de basis voor het 
verdere verloop van het project. Zij dienen daarom goed te worden 
vastgelegd. 

c. Nadat het te ontwerpen computerprogramma duidelijk is gespecifi-
ceerd kan het ontwerp worden gemaakt. (In de praktijk zullen de 
verschillende fasen van een project elkaar wel enigszins overlap-
pen omdat in de specificatiefase er wel globaal zal worden nage-
dacht over de structuur van het te ontwerpen programma). 
Van bijzonder belang is het om volgens gestructureerde methoden 
te werk te gaan. Er zijn vele van die methoden bekend. Een veel 
toegepaste techniek staat in de literatuur bekend als de Struc­
tured Design methode van Myers en Constantine (zie onder meer 
het boek Composite/Structured Design van Myers). 
De belangrijkste kenmerken van die methode zijn: 
I., een-analyse van de voor het rekenproces benodigde gegevens-

stromen; 
II. een analyse van de in het rekenproces benodigd functies; 
III. kwaliteitseisen aan de programma-onderdelen. 
In de' praktijk blijkt deze- methode' tot een zeer grondige ontwerp-
proces te leiden. De daarvoor benodigde schijnbare extra tijd 
wordt terug verdiend bij het latere bouwen van het systeem omdat 
door een duidelijk en goed gedefinieerd ontwerp het in de bouw-
fase niet meer nodig zal zijn het ontwerp nog eens uit te breiden 
of bij te stellen omdat sommige aspecten niet zo goed doordacht 
bleken: 

d. Als het ontwerp van het systeem goed is vastgelegd kan met bouwen 
worden begonnen. Het bouwen van het systeem omvat het programmeren • 
inclusief de machine-afhankelijke besturingsprogramma's en het ver-

" vaardigen van documentatie. Daarnaast is in de bouwfase het testen 
een belangrijke activiteit. De procedures en criteria die bij het 
testen worden gehanteerd moeten tevoren goed zijn vastgelegd. Het 
testen kan statisch en dynamisch gebeuren (Statisch: bezien of alle 
statements, labels etc. worden doorlopen c.q. gebruikt; dynamisch: 
afdrukken van de waarden van variabelen tijdens de loop van het 
programma). Voor het testen zijn veelal standaardprogramma's be-
schikbaar. Veelal zal het testen van modulen in onderlinge samen-
hang "van'klein naar groot" gebeuren: eerst worden modulen afzon-
derlijk getest; vervolgens steeds meer modulen in samenhangend 
verband. * . 

e. Indien de exploitatie niet door de ontwikkelaar wordt verzorgd 
zal de gereedgekomen programmatuur volgens duidelijke afspra-
ken omtrent kwaliteit van de programmatuur en verantwoordelijk-
heden van de betrokkenen moeten worden overgedragen aan de in-
stantie die de exploitatie gaat verzorgen. 
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Bij een werkwijze zoals hierboven globaal is omschreven gaat 
men grondig, gedisciplineerd en volgens een goed aangegeven 
methodiek te werk. Dat betekent dat het projectmanagement goed 
gevoerd kan worden. De kosten, inspanningen en benodigde tijd 
zijn dan beheersbaar. De kans is daarmee vergroot dat het ont-
wikkelde programmasysteem goed zal overeenkomen met de verwach-
tingen van de gebruikers en dat exploitatie van het systeem 
geen onevenredige grote inspanning zal vergen. Latere uitbrei-
dingen van een systeem kunnen, als er op is ingespeeld, een-
voudiger worden aangebracht. 
Het maken van documentatie is bij de beschreven werkwijze geen 
sluitpost meer. Immers, in de specificatiefase werden reeds 
delen van de gebruikersdocumentatie geschreven. In de ontwerpfase 
worden belangrijke delen van de systeemdocumentatie geschreven, 
terwijl in de bouwfase modulen nader worden gedocumenteerd. 

7.3 Documentatie 

Ten aanzien van de documentatie. kan nog worden opgemerkt dat zij 
gericht moet zijn op de groep die er kennis van zal nemen: 
a. De eenvoudigste vorm van documentatie, gericht op de eventuele 

gebruiker (niveau 2) of op een manager (niveau 1) die programmatuur 
voor zijn groep zoekt, bestaat uit een of enkele vouwbladen waarop 
staat vermeld: de naam van het programma en van de organisatie die 
het ter beschikking stelt, toepassingsgebi.ed, mogelijkheden en be-
perkingen, voorwaarden waaronder de ter beschikking stelling kan 
plaatsvinden. 

b. Een wat uitgebreidere vorm van documentatie (met name bedoeld voor • 
gebruikersniveau 2) is de gebruikershandleiding. Deze bevat-een 
wat nadere omschrijving van de mogelijkheden en beperkingen, even-
tueel geillustreerd aan de hand van enkele voorbeelden, De gebrui­
kershandleiding bevat verder een compleet bedieningsvoorschrift. 
Zonodig kunnen in de handleiding richtlijnen of suggesties worden 
opgenomen voor het gebruik en de interpretatie van de resultaten. 
De beheerder kan deze richtlijnen en suggesties zonodig bijstellen 
naar aanleiding van gebruikersevaluaties. 

c- Een nog uitgebreider vorm van gebruikersdocumentatie kan bestaan 
als de gebruiker (niveau 2) de gelegenheid heeft om zelf onderdelen 
van de programmatuur te wijzigen, of de loop van de rekenprocessen 
ingrijpend te beinvloeden door de structuur van het programma te 
veranderen. Daarvoor zal de gebruiker uitgebreide documentatie 
omtrent de structuur van het programma en de functies van de mo­
dulen nodig hebben. 

d. Voor de beheerder van de programmatuur zal een nog uitgebreidere 
vorm van documentatie ter beschikking moeten staan. Een uitge­
breide beschrijving van alle modulen vormt de basis voor een 
effectief beheer en voor de mogelijkheid tot een latere uitbrei-
ding of wijziging van de programmatuur. 
Afhankelijk van de kwaliteitseisen die men aan de documentatie 
stelt, zullen een aantal aspecten in de documentatie moeten worden 
opgenomen. In bijlage 2 zijn weergegeven die punten die in elk 
geval in documentaties zouden moeten worden opgenomen. 
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8. COMPUTERPROGRAMMATUUR; BESCHIKBAARHEID EN TOEGANKELIJKHEID 

8.1. Beschikbaarheid 

Een computerprogramma dat wordt beheerd door een bepaalde dienst 
of instelling kan al dan niet beschikbaar worden gesteld aan een 
willekeurige gebruiker. Deze beschikbaarheid kan voorwaardelijk 
of onvoorwaardelijk zijn. In vele gevallen blijken computerpro-
gramma's voorwaardelijk beschikbaar te zijn, dat wil zeggen dat 
ze slechts mogen worden gebruikt indien aan de condities, gesteld 
door de beherende dienst of instelling, wordt voldaan. Bovendien 
zijn er dan nog meerdere vormen van beschikbaarheid te onderschei-
den, namelijk: 
- het volledig beschikbaar stellen van de computerprogrammatuur 

door middel van de gebruikersdocumentatie (zie par. 7.3.) en 
het vrijgeven van (de listing van) het programma. De gebruiker 
kan dan zelf het programma op een eigen computersysteem imple-. 
menteren en eventueel naar eigen behoefte aanpassen en/of uit-
breiden. 

- het toestaan dat de gebruiker wel met het programma werkt, maar 
niet zelf onderdelen of de structuur wijzigt. De gebruiker reken't 
vanuit zijn eigen instelling via een terminalverbinding of bij 
de beheerder van het programma. 

- het programma wordt niet vrijgegeven, de gebruiker kan en mag 
zelf niet met het programma rekenen. Wel is het mogelijk dat 
de eigenaar/beheerder voor de gebruiker (al dan niet in het 
kader van een opdracht tot onderzoek) met het programma bereke-
ningen uitvoert. 

* ' 
In Nederland is het zo dat universiteiten, hogescholen en een aantal 
andere gesubsidieerde onderzoeksinstellingen hun programma's om niet 
d.w.z. onvoorwaardelijk ter beschikking stellen aan derden. De kosten 
gemaakt voor de ontwikkeling van de computerprogrammatuur worden dan 
in feite niet doorberekend. 
Instellingen die op commerciele basis werken zoals ingenieursbureau's 
e.d. berekenen wel ontwikkelingskosten van een computerprogramma aan 
de gebruiker door. Behalve deze kosten worden dikwijls ook de kosten 
van ondersteuning en de kosten van onderhoud van het programma in de 
vorm van een zekere overhead aan de gebruiker doorberekend. Een onder-
linge uitwisseling van computerprogramma's tussen de twee genoemde 
groepen instellingen wordt daardoor sterk belemmerd. 

Het zal zinvol zijn als er een oplossing werd gevonden voor deze 

problemen. 

Inzicht in de.beschikbaarheid van computerprogramma*s kan worden ver-
beterd indien er regelmatig een overzicht worden gemaakt van de aan-
wezige grondwatermodellen in Nederland. Door de TNO-ad hoc groep 
Grondwatermodellen en Computerprogrammatuur is een eerste overzicht 
gegeven van de aanwezige modellen (CHO-TNO, 1978). Ook doo'r de CIAD-
projectgroep "Bemaling van grondwater" is aandacht besteed aan inven-
tarisatie van modellen op het gebied van de bemaling van bouwputten. 
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Een recente ontwikkeling is dat door sommige onderzoeksinstellingen 
computerprogramma's uit het buitenland worden aangekocht, geimple-
menteerd op de computer en vervolgens beschikbaar worden gesteld 
aan de gebruikers. 

8.2. "Toegankelijkheid 

De toegankelijkheid van een computerprogramma wordt sterk bepaald door 
het gemak waarmee de gebruiker met het programma kan omgaan, of met 
andere woorden de 'gebruikersvriendelijkheid' van het programma. 
De volgende aspecten 2ijn van belang voor een goede toegankelijkheid: 
- documentatie; 
- ondersteuning in het gebruik; 
- onderhoud; 
- toepasbaarheid op verschillende computersystemen. 
De documentatie zal gericht dienen te zijn op het niveau van de ge­
bruiker. Voor nadere informatie zie hoofdstuk 7 en bijlage 2. 
Voor een efficient gebruik van het computerprogramma kan ondersteu­
ning c.q. begeleiding door de modelbouwer of beheerder van vitaal 
belang zijn. Dit geldt in het bijzonder voor grote en gecompliceerde 
programma's. 
Regelmatig zal door de modelbouwer en/of beherende instantie onderhoud 
van het programma dienen plaats te vinden. Dit betekent dat fouten 
in het programma worden verbeterd en veranderingen volgens nieuwe in-
zichten worden aangebracht, waardoor het programma niet zo snel ver-
oudert en wellicht de gebruikersvriendelijkheid wordt bevorderd 
Voor een ruime toepassing is het van belang dat het programma 
'universeel' te gebruiken is, dat wil zeggen dat het toepasbaar is 
op verschillende computersystemen. Dit houdt in dat er geen gebruik 
wordt gemaakt van bijzondere faciliteiten van een computer en dat 
een standaardtaal wordt gehanteerd. Verder is een goed gestruktureerde 
opbouw van het programma, zoals in hoofdstuk 7 wordt benadrukt, sterk 
bepalend voor een goede toepasbaarheid in de praktijk. 

Evenals voor de beschikbaarheid van computerprogramma's is opgemerkt, 
geldt ook dat voor een goede toegankelijkheid er regelmatig een over-
zicht verschijnt van modellen/programma's met hun karakteristieken. 
Voorbeelden hiervan kunnen worden gevonden in de tabellen 4 t/m 16 
in Rapporten en Nota's, no. 2, CHO-TNO, 1978. . 
Een andere mogelijkheid om de toegankelijkheid te bevorderen is een 
zoeksysteem van modellen, waar men als gebruiker na invulling van 
een aantal vragen een overzicht krijgt van welke modellen voor een 
specifiek probleem beschikbaar zijn. Hiertia kan de gebruiker contact 
opnemen met de beheerder van het geselecteerde model. 
Een voorbeeld van een dergelijk zoekarchief is het Model Annotation 
Retrieval System (MARS) van het International Ground Water Modeling 
Center, Holcomb Research Institute, Indianapolis, U.S.A.(zie bijlage 3), 
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9. CONCLUSIES 

Algemeen 

1. De leden van de groep hebben hun contacten als nuttig en vrucht-
baar ervaren. De uitwerking van taken verliep soms moeizaam en 
was tijdrovend. Door het contact hebben de bouwers en gebruikers 
binnen de Contactgroep meer begrip voor elkaars problemen gekregen. 
Met dit rapport wordt getracht om de gedachtenvorming die hierover 
heeft plaatsgevonden in bredere kring uit te dragen. In die zin 
meent de Contactgroep aan haar algemene taakstelling, namelijk de 
contactfunctie te voldoen. 
De uitwerking verliep moeizaam en was tijdrovend als op individuele 
leden beroep werd gedaan om specifieke onderwerpen nader uit te 
werken. Bij de voortzetting van de werkzaamheden van de Contactgroep 
dient hiermee rekening te worden gehouden (aanbeveling 1). 

Contact 

2. Het gebruik van mode11en ten behoeve van beleidsanalyse en be-
sluitvorming wordt alom als nuttig ervaren. De grondwatermodellen 
vormen hiervan in veel gevallen een onderdeel. Prob-lematisch is 
vaak het contact tiissen de twee partijen die in de praktijk zijn 
te onderscheiden: 
a. de leveranciers, bouwers en deels ook exploitanten van computer-

programma's, die vanuit een fysisch-mathematische achtergrond, 
en met het oog op de praktijk de programma's ontwikkelen en . 
die willen toepassen; 

b. de gebruikers; de technici (technische diensten) en de-beslis-
sers die modellen willen gebruiken en'soms zelf willen (laten) 
bouwen, eventueel met gebruikmaking van door anderen ontwikkelde 
computerprogramma's. 

Deze twee partijen trachten elkaar te vinden op een markt die, 
niet voldoende doorzichtig is, mede als gevolg van snelle ont-
wikkelingen en het grote aantal instanties dat zich in Nederland 
met de hydrologie bezighoudt. 

3. Terwille van een goede communicatie is het in de eerste plaats 
nodig dat men datgene wat men kan en verlangt, duidelijk kenbaar 
maakt. Dit vereist een zekere mate van inzicht in elkaars werk-
sfeer. 
De ontwikkelaars van de mathematische middalen dienen, met een 
goede documentatie, inzicht te verschaffen in de mogelijkheden 
van computerprogramma, dat wil zeggen de te simuleren processen, 
de vereiste gegevens, de te leveren resultaten en de condities 
van het gebruik. Er dient een goede gebruikershandleiding beschik-
baar te zijn en de bereidheid van het geven van assistentie bij 
het gebruik. 
De gebruikers moeten hun problemen duidelijk formuleren in termen 
van een eenduidige technisch-hydrologische analyse die aangeeft 
welk systeem men in een model wil weergeven, welke gegevens men 
beschikbaar heeft, welke informatie men wenst en onder welke 
voorwaarden men het onderzoek denkt uit te (laten) voeren. 
Nadat een contact is gelegd, moet in nauw overleg worden gekomen 
tot een verdere integratie van de mogelijkheden van een program-

,ma en de vereisten van een project. 
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4. Het blijkt dat in een klein land als Nederland, de contacten in 
het persoonlijk vlak en het overleg tussen de (grote) organisaties 
op het gebied van de hydrologie in het algemeen toereikend zijn om 
te voorkomen dat omvangrijke ontwikkelingen gaande zijn zonder 
dat men dat van elkaar weet. Dit is in mindere mate het geval met 
de talrijke kleinere en meer incidentele gebruikers van dit soort 
geavanceerde technieken (waterschappen, Provinciale Waterstaats-
diensten, waterleidingbedrijven). De reeds gesignaleerde complexe 
en veranderende "markt" is hieraan ook niet vreemd. 
De Contactgroep acht het daarom belangrijk dat er een structuur 
aanwezig is waarin aan de contactfunctie tussen modelbouwers en 
gebruikers vorm wordt gegeven (aanbeveling 1). 

5. Het ontwikkelen van computerprogramma's is een tijdrovende en 
kostbare aangelegenheid; vaak veel meer dan de gebruikers zich 
realiseren. Een goede afstemming op de eisen van de (toekomstige) 
praktijk is daarom van groot belang. Ook dit vereist een goede 
communicatie tussen modelbouwers en gebruikers (aanbeveling 1). 

Informatie__en kennisoy^rdracht 

6. De gebruikex moet op eenvoudige wijze tot een keuze kunnen komen 
van het computerprogramma dat bij de beschikbare middelen en ge-
gevens het best gebruikt kan worden voor de oplossing van zijn 
probleem. Daarbij moet duidelijk zijn wat de mogelijkheden en be-
perkingen van een dergelijk programma zijn. 
De Contactgroep heeft getracht het keuzeprobleem te vergemakkelij-
ken via een probleemgerichte indeling van de beschikbare compu­
terprogramma's. De verwachting was dat hiennee een (voor)selectie 
van computerprogramma's kon worden uitgevoerd met als doel een 
inperking van het aantal potentieel geschikte programma's. In de 
praktijk bleek echter dat een dergelijke aanpak niet tot de ver-
wachte inperking leidde. De meeste programma's bleken namelijke 
in meerdere probleemcategorieen voor te komen. 
Een indeling van de programma's naar hydrologische kenmerken 
(zoals in CHO-TNO, 1978) lijkt dan ook de meest aangewezen maiiier 
(aanbeveling 5). 

7. Een geautomatiseerd zoeksysteem zou bij het kiezen van het meest 
geschikte computerprogramma voor het oplossen van een bepaald pro­
bleem van groot nut kunnen zijn. De opzet en onderhoud van zo een 
systeem zou verzorgd kunnen worden door een voor dit doel in te 
stellen informatiecentrum (aanbeveling 4). 

8. In conclusie 3 is gesignaleerd dat de gebruikers vaak moeite heb-
ben met het duidelijk formuleren van hun problemen in technisch-
hydrologische zin. Dit wordt voor een deel veroorzaakt door 
gebrek aan scholing. Door schqling kan het inzicht in de mogelijk­
heden van computerprogramma's en modellen in de hydrologie worden 
vergroot (aanbeveling 7). 

Knelpjunten 

9. Tijdens de discussies in de Contactgroep zijn reeds een aantal 
problemen naar voren gekomen waarmee momenteel met name de ge-
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bruikers van grondwatermodellen worden geconfronteerd. De meeste 
problemen hebben betrekking op de waarde die aan de uitkomsten 
van modelresultaten moet worden gehecht: 
- de geringe mate waarin in veel modelstudies wordt ingegaan op 

de betrouwbaarheid van de modelresultaten; 
- de relatie tussen de omvang en de kwaliteit van de beschikbare 

(of met hoge kosten aan te vullen) gegevens enerzijds en de 
betrouwbaarheid van de modelresultaten anderzijds; 

- de toetsing van modelresultaten aan praktijksituaties. 
De aanpak van voornoemde probleempunten zou dermate veel inspan-
ning vergen dat dit alleen maar via de onderzoeksprogramma's van 
de geeigende instellingen kan worden gerealiseerd. Aangezien dit 
problemen zijn die uit de praktijk van de gebruikers voortkomen 
is het gewenst dat de praktijk bij de uitvoering van het voornoemde 
onderzoek betrokken blijft (aanbeveling 1 en 2). 

10. De uitwisseling1 van computerprogramma's tussen diverse organisaties. 
stuit op problemen. Sommigen brengen immers hun kosten van ontwik-
ling en onderhoud in rekening (aanbeveling 3). 
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Bijlage 2 

Minimale e isen te s t e l l en aan documentatie . 

1. Globale ojnsc^ri^jvirig 

- Naam van 'het programma." 
- Mogelijkheden en beperkingen 

(Bijvoorbeeld: verzadigde/onverzadigde zone; aantal dimensies; 
stationair/niet-stationair; tijdschaal; tijdstap grootten; rand-
voorwaarden) 

- Korte omschrijving van de basisvergelijkingen en de gebruikte 
oplossingsmethodiek. Voor een nadere omschrijving van de reken-
methode verwijzen naar een publikatie daarover of naar bijlagen 
bij de documentatie. 

2. jtej^chikb^arheid 

- Beherende instellitig en naam van de contactpersoon. 
- Beschikbare computer(s). 
- Voorwaarden voor het gebruik. 

(Bijvoorbeeld: kostenaspecten; mogelijkheid voor eigen gebruik 
of procedures voor geven van opdracht tot gebruik) 

3. Hand1 eidlng bij[ he_t _£ebruik 

. - Invoer-beschrijving: 
Omschrijving van de invoerparameters en een voorbeeld van een 
invoer. 

- Uitvoer-beschrijving: 
Beschrijving van de uitvoerfaciliteiten en een handleiding voor 
het aanroepen daarvan. 
Beschrijving van uitvoerparameters. 
Voorbeeld van uitvber. 

- Omschrijving van de job-control, benodigd voor het starten van het 
programma. 

- Beschrijving van de foutmeldingen die het programma kan geven en 
daarop door de gebruiker uit te voeren acties. 

- Eventuele omschrijving van een methodiek voor het afregelen van 
een model. 

Bij_lagen 

Indien niet verwezen wordt naar een aparte publicatie een nadere 
omschrijving van de gebruikte rekentechniek. 
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GROUND WATER MODEL SEARCH AND RETRIEVAL SERVICE 

BIJLAGE 3 
Holeomb Ra««arca I n s t i t u t e 

Butler Un ive r s i t y 
I n d i a n a p o l i s , I nd iana 46203 USA 

T e l . 317/283-9553 

The Model Annotation Retrieval System 

The Model Annotation Retrieval System (MARS) is designed to facilitate 
rapid user accessibility to information on ground water modeling codes. 
Each model in the system is described by a set of annotations of its opera­
ting characteristics, capabilities and availability. An extensive check­
list, the model annotation form, is developed to describe each model as 
completely and consistently as possible. This list is used to enter the 
model information in the MARS data base. 

For retrieval of specific model information from the data base a model 
annotation retrieval form .is used, which is basically the same as the anno­
tation form. A computer search is then executed, matching requested with . 
stored model annotations. Information on these matching models is printed 
either in summary form or as a listing of the complete annotations. 

The Search and Retrieval 

The Ground Water Model Annotation Retrieval -Form is divided into major 
categories, such as "AQUIFER CONDITIONS," "MODEL PROCESSES" and "MODEL 
PROGRAM CODE INFORMATION," and into minor categories, such as "Confined," 
"Laminar Flow" and "Do you need the program code?", these latter character­
istics detailing the general headings. 

A search.on MARS starts with choosing a major category, ("I am 
primarily interested in aquifer conditions"), and then selecting detail 
characteristics ("I am specifically interested in a confined, anisotropic, 
heterogeneous system consisting of two overlying aquifers and including 
system deformation"). The computer now selects the stored model annota­
tions, which match these characteristics. Any model descriptions not 
satisfying these characteristics will be rejected. 

At this point the MARS user has selected a sub-set of annotations and 
different actions are possible: 

A-l The user can request that the entire annotation for each 
model is printed; 

A-2 The user can request that the summary'descriptions of these 
models are printed;' 

B-l The user can return to the previous sub-set to select another 
set of characteristics; 

B-2 The user can continue searching from the current sub-set; 

B-3 The user can end the search. 

(continued) 
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Any combination between an action of Group A and an action of Group 3 is 
possible. At each level of the search, the MASS is selecting from only 
those annotations obtained from a previous search. In general", the search 
will be carried out by a member of the IGWMC staff. 

Requesting Ground Water Modeling Information 

' The MASS is used by sending a request to the clearinghouse, defining 
the modeling needs, preferably by using the Ground Water Model Annotation 
Retrieval Form, as is developed by IGWMC. Eventually, a statement of the 
problem can be submitted and the resident ground water modeler will prepare 
a checklist. 

A search is normally carried out in sequence of major and minor cate­
gories as printed. If you prefer another set of priorities, you can rank 
the selected categories 1, 2, 3, etc. The codes used to complete the 
checklist are a "1", a "0" or a "blank.'' A "1" means select this minor 
category; a "0" means this minor category cannot be selected; and a "blank" 
means "take it or leave it." 

Filling in the form one should remember that the more specific the re­
quest is, the less chance there will be that any given model will have all the 
characteristics desired. Executing the search IGWMC staff will often be 
confronted with this aspect. . If no matching models can be found, we will 
send you information regarding those models which appear to be the most 
capable of meeting your particular requirements. 

Cost of the Svstem 

At the present time, the following .cost scheme is in effect: 

1. A summary listing of all stored models, which includes the 
modeler's name and'address, the name of the model, the purpose 
of the model, the year of completion, as well as an annotation 
key which can be used to retrieve the entire annotation if 

. more detailed information is desired. 
$25.00 

2. Request for complete annotations without executing a 
search 

1 annotation $ 5.00 
each additional annotation § 1.00 

3. Executing a search " • $ 5.00 
Each selected complete annotation $ 1.00 
Each sub-set- summary per 20 models $ 1.00 

An invoice for the cost of the requested service plus postage will 
be sent following the shipment of the resulting information. 

Further Information 

•Requests for IGWMC services should be sent to the Principal Investigator 
of the International Ground Water Modeling Center at the Holccmb Research 
Institute, who is also available for further information on the ground water 
modeling activities of Holcomb Research Institute or on ground water modeling 
in general. 

7/i/ai 
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GROUND WATER MODEL ANNOTATION RETRIEVAL FORM 

23J0I3EE | ' " ' " uni-WM 

Addraast 

Talapooaai 

A i f i l i a t i oa j (Plaasa ehacfc ona) 

Coasultaat _____ 

Municipal govarsoant ____^ 

Stata govarasant _____ 

raearal govazsaane _____ 

?lannirg agancy _____ 

3asaarc_ laboratory _____ 

Caivarsity _____ 

Otaar: 

:Z5ZZED HOCZZ CZV>ACTZ515?T& 

AQOXTSR CCKOITICMS O l i u a J i l l la er caacX as appropriata) 

Canfinad ( u u i i u ) _____ 

Watar t ib ia (poraatic> _____ 

Aquitard _____ 

• Saai-coafinad (laaJcy artasian) _____ 

Sfcoraga l a confining layar _____ 

Oalayad y ia ld frca ateraga _____ 

Isotropic ____^ 

Anisotropic _____ 

3oaogaaaous ^^^^ 

Hataroganaous _ ^ ^ ^ 

rracturad systaai - dlscrata fraciuraa _ 

» dual aoroaity _____ 

Aqu-far lyatas daforaaticn _____ 

Aqtuiar ccaoaction 

« O S W CONDITICNS (coatinuad) 

Two ovarlying a q u i i n _____ 

Tare* ovarlying aqoLfars _____ 

Many ovarlyiag aquifars _____ 

Clanging aquifar conditions la eiaa ____ 

Whicat 

Clanging aquifar eonditieaa i a spaca ' 

Which* 

ITCW CCHOITICNS (?laaaa ettaeic as appropriata) 

Staady flow 

ttastaady Cow _ 

3aturatad flow 

Onsaturatad flow 

Zntar Slow . 

300NDAXT CCKDITIOSS (Plaasa esacic aa appropriata) 

Constant Baads _____ 

Clanging haads _____ 

Constant iliac 

Tidal f luctuations __ 

In f i l t rat ion _____ 

Croundwatar racaarga 
Clanging flux ______ 

Saad dapaadaat flux 

Mo flow _____ 

fraa surfaca _____ 

Saapaga surfaca ____ 

navalila axtarnal, 
boundary ______ 

walls _____ 

, Wall caaractarist ics 

Constant Jumpaga • 

VaxAanla ptxspaga ^ ^ 

CtSari 

SCH?AC2 not a£XAX_D CSU»CT_3IST2C3 (?la< 
or esacic as aspropriaca) 

Tiaa var iabi l i ty of sur­
faca watar staga _____ 

Hatar balanea of surfaca 
vatar iaciudad _____ 

Zlavatioa of surfaca 
bad _____ 

Springs _____ 

Laicaa __ 

Sivars _ 

?eads __ 

?oldars 

Svasas _ 

Oehaxi 

H5XB COMDITICNS OlCiXJDÊ  21 MCBSL (Plaasa f i l l l a or 
chacX as appropriata) 

Scnogaaaous _____ 

Baearogaaaous __ 

Sult ipla f luids 
Sa l t vatar-

frasn watar __ 

SCaaa-watar _ _ _ 

Air-watar _____ 

Oil-water 

Total disaolvad 
sol ids 

Contasuaants, 
-aaciiata _ 

Ciloridas _ _ 

Sulfates 

?oliutanS3, 

Nitrogen componants 

Organic _____ • 

Hydro cartons _____ 

3aavy aatala _____ 

Jastieidas, 

Sarnieidas _ _ _ ^ 

Sadioactiva _ _ _ ^ 

Coliioras _____ 

raaraal properties 

Ccrpressibil ity _ _ ^ 

Dansity _ _ ^ ^ 

Oteari 



?aca I 

nOCZL 75CCSS3 (Jlaaaa J i l l la ox esacx aa appropriate) 

aa appropciaca) 
l a or as acta 

tagi iaa _U.ca _____ 

Hacria a-tea? _____ 

Zesasaxes _____ 

Opsisi-aciaa _____ 

•OuLlSxacieB _ _ _ _ 

- Cxllacaclea accaxac- __ 

bermgam sroelaa _____ 

S*aaiciTity aaalysia _ 

_n~r a*3v or » e a (?ia-_« 
ascsopriaaa) 

— Asaal Vaiaaa 

Zla-aaiaa o i I—3d _____ 

Slavacica at i qa - ias 
»9» 

Ila-aaioa at aqai isr 
Soateaa _____ 

Tsicksaaa at aqciiax __ 

Cla-aciaa at ruriaca 
watae aoese—a. _____ 

iaads _____ 

>•—s«*biiiey _____ 

Tsan l a i 1 » iv t -7 _____ 

?ora*i=7 _ _ _ _ 

i tsraca eaa i ' - s iaae _ _ 

Jpaci i io y ia ld 

_U iu» i - i s 7 _ _ _ _ 

— 3auadary Condition* 

Saada • 

riuxaa . 

Jraciaiea-eioa rata* ___ 
y£Tapoeranaplracion 

n u < _____ 

— Made! OaxacaaSiJeica 

5- id iatarrala _____ 

Susoa* a* aodaa _____ 

• :ieda location a s 
ceosaiaataa _____ 

Tiaa, f l ap saquaaea _ _ _ 

Csaact 

Crap azodaee-ea _ ___ 

Csa}_UCT_—i <uu> _____ 

ataea—iaie iasue ___ 

Sescsas—ttf paraaacas 
dlaczisuticaa _____ 

aaa_eama« sac i j icaa 

' o t sars 

I s os saacfc u 

Sydraulis raaiaaaaea 
esaiiaiaa; layar _ _ 

3ydx_o_.e n u j t a a n 
nT-rS« i . l_k-bad _ 

01ip«rji-±S7 ______ 

. Tsasaal cenductiTiry 

Tr.ainal easaci—f ____ 

Spoeli la aaae _____ 

Tasptsacara _____ 

ria-d daaaiC7 _____ 

Speci f ic waiaas _____ 

Cacay rata 

tr.'.tial -naUer 
ceacaaaraaieaa oi 

• **tmt eeaaci—oaaca 

frsapaga rata* 

Craand vaeas raeaa—;• 
saeaa 

t a i c i a l 

Svssoa* a i sis 
iaeaaaaaca 

Irrar er lcaria 

I tap 

» c c OCTSCT racn.:—: 
apprspcata) 

( 91 * J 

taolaa 

AffUiia* sac 

3aada _____ 

•felaciuaa 

•e=7 ?«r=>aaoi__—7 _____ 

ISaaaaiaai—ir? _____ 

Se-~aqa s sa l£ ie iaas 

Spac&iia y ia ld _____ 

MCDS. OUTPUT raCTT.iraS (eaaeis-adj 

Caacaaeraeiaea o i 
waeas caaatir.xaata 

Jracipisat iea rata* 

Svapasasion rata* _ _ 

• Tispaqa saeaa _____ 

i r a i - i e - a l racaaraa 

BIS Saair i t ir 

Zydraulie raaiaiaaea 
caai iaia? Layas ___ 

3ydrauile raaiaaanca 
s lnzswd , Laicabad. _ 

aiapaxsiviey ______ 

Tsaaaal esaciictiTtty 

Ta—pasaaara _____ 

f lu id daaaiey ^ ^ ^ 

?loti»d. —caealea ( t i sa iariaa sazva - u c , 
.saaJL' eLLierlbue-ea aao - -da) 

Saads eae _____ acta 
naxas . __c ______ _ j _ 

Valocieiaa i «c -_a 

?JB—«raea—i eac _____ ads _____ 

. Csaeaaezaeisaa ot waeas Sac _____ -<±» _____ 
esnaxisaaaca 

Oeiasi s s s _____ ada _____ 

3AS" nCffTTya rca. .<CSS. (?l*aa« i l l l la ar saaca 
u acpraer^aea) 

r ia i«a ai**»saac» _____ ' 

r i a i t a aiaoaas _____ 

Aaaiy-iaal (aaeaod at laacaa taciadad) _____ 

waieaj 

Liaaas J—jcraasaia^ _____ 

Ocaars 

'_ma'_(g CT MCDS. .(Jlaaaa i'JJ. La as caacx aa 
apjtrp naca) 

laopaxaoatric 
^oadrilatarxi 

Sl_*d, -_—nd 
iaocazaaacris 

CrtaooeaaX 

Spatial Giarac^ariJtiea 

Saeasaead zena 10 horiaeatai _____ 

ID v«sei«ai _ _ _ _ 

23 aos isaatai _____ 

IS —irttcai _____ 

30 • 

cy l indrical as radial 

Oasacisratad roaa 13 aorisoaaai _____ 

IS -•—ileal _____ 

ID aosiaoacal _____ 

Z3 ~ i s_ . ea i _____ 

a 
C7Uad=isal or radial 

i r td OriaatAticn aad Slaia? 

?laa ox iinr! -mrtl »iaw _____ . 

Craaj-iacaiaaal ar -rartical ~la« _____ 

ax ia l *y—oacry _____ "• 

7*_xaaia i laa ?rid _____ 

ftevaola f 1 - _____ 
3caas: 



GZCtsraX Of MODE! (contisuadj 

— 8iuaba_> of Modai Nodas 

I - 10 

10 - 100 ______ 

100 - 1.000 _____ 

1.000 - 10,000 

10,300 - 100.000 

> 100,000 _____ 

Variasla . 

S3UAXXCH SOITCW —;C3MQCS (Plaasa f i l l i s or caacJc as 
appropriata) 

Causa-Saidal (point o-a* Mathod of charaetar-
relaxation) i s t i c a 

List succassiva ov-r 
ralaxatios _____ 

Altamaftna diraction_ 

Itarativa; altaraatiag 
dlractioat ______ 

Gauss alisunacion _____ 

Oolasky squsxs root__ 

0ooJ_t_la _____ 

?oint Jacob! 

Particla i s • c a l l _ 

Waientad.raaiduajj _ 

' Pradictor-corractor 

Strongly impl ic i t __ 

l ap l i e i e ______ 

Expl ic i t . 

Crank-Slcolsoo _____ 

Ottari 

SRflOa a i T B U (Plaasa J i l l la ar ehadc as appropriate) 

Waear baXanea ovar aodal _____ 

Sua haad eaaaga over aodal b t cwas Iterations . 

3ua quality change ovar aodal between Iterations _ _ _ 

Maxisua haad change at any ona aode _____ 

Sax—sua qinl ley change at any cne noda _____ 

Mass balance _____ 

Otheri 

CSZX'S CSMTOTS31 SPEGTSCXTrCH (Please explain i-i poasibla) 

Computer sake and aodal auaben 

Maximum core storage (bytes) i 

Maxlst— oasa storagei 

Other available peripheral equipments 

Available compiler language and laval: 

Other remarks: 

SCDEi. ?HCG3AM CCDE ZNTCRKKTION (Please J i l l i s « r cheex 
as appropriate) 

Oeaired language and lavali 

3o you nead the program coda? 7es So 

3o you accept aceaas eo the program without 
ieaowing-the coda? 

Taa So 

;o you aceapt taa use it a program being part et 
a consultant's participation? 

Yes So _ _ _ 

Page J 

MODEL 750G3AM CODE S~OKMAXZOH (continued) . 

Maximum coat at available codat 

Oaairad Jora ai available codat 

Card dade Yea _____ So ____ 

Pinch typa specification* 

Tap* Taa _____ So _____ 

Header typa speciiicatiom 

Printed listing Ye* ____ So _____ 

Most a user's -annul ba available? 

" -•" ___ Mo — _ 

Must coda have bees checked against theory? 

Yes _____ «ie _____ 

.lust coda cave baas appliad so iield problems? 

Taa ' so ____ 

:iM3t coda have ba«o appliad to research arsolaos? 

Yes ' So _____ 

Must coda have baan appliad to dassrooa vorx? 

Yes _____ Mo _____ 

Host coda ba usable by laquirar without author 
scparvisioa or advice? 

• *•• — _ *° _ 

Must author support of coda be available? 

Yea So 



BIJLAGE 4 

AFKORTINGEN 

CGM 

CHO-TNO 

CIAD 

. CWG 

GELGAM 

GROMULA 

ICW 

IGWMC 

MARS 

PAWN 

RID 

SAMWAT 

SAW 

SCOPE 

TOW-H 

Contactgroep Grondwatermodellen CHO - TNO 

Commissie voor Hydrologisch Onderzoek TNO 

Vereniging voor computertoepassingen in de ingenieurspraktijk 

Commissie Bestudering Waterhuishouding Gelderland 

Gelders Grondwater Analyse Model 

Groundwater Multi-Layer 

Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding 

International Ground Water Modeling Center 

Model Annotation Retrieval System 

Policy Analysis of Watermanagement for the Netherlands 

. Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening 

Samenwerking Anal'ysemethoden (modellen en technieken) in 
het Waterbeheer 

Samenwerking Automatisering Waterstaat 

Scientific Committee on Problems of the Environment 

Toegepast Onderzoek Waterstaat - Systeemanalyse Waterbeheer 



_RAPPORTEN EN NOTA'S VAN DE COMMISSIE VOOR HYDROLOGISCH ONDERZOEK TNO 

1. Tweede Rapport en aanbevelingen 
van de Contactgroep Archivering en Automatische verwerking 
van hydrologische gegevens TNO. 
Januari 1977. " 

2. Verslag en aanbevelingen 
van de ad hoc groep Grondwatermodellen en Computerprogrammatuur TNO. 
Juli 1978. 

3. De droogte in 1976. 
Een samenvatting en overzicht van de over de droogte van 1976 
verschenen literatuur - (P.K.M. v.d. Heijde). 
Augustus 1978. 

4. Nederlandse activiteiten in international hydrologisch yerband. 
Lezingserie, gehouden op 25 april 1978 te Delft, aangevuld met 
(schematische) overzichten van internationale orgamsaties en • 
een overzicht van hun vertegenwoordigers in Nederland. 
Augustus 1978. 

5. Waterkwaliteit in grondwaterstromingsstelsels. 
Een verslag van de Workshop op 1 en 2 april 1980 te Wagemngen -
(J.C.Hooghart), aangevuld met discussiebijdragen en een 
inven'tarisatie van het onderzoek in Nederland. 
Augustus 1980. 

6. Derde Rapport en aanbevelingen . 
van de Contactgroep Archivering en Automatische verwerking 

van hydrologische gegevens TNO. 
Februari 1981. 

7. Overzicht van de wensen van hydrologen en waterbeheerders ten aan-
zien van het operationele regenwaamemingennet van het muii -
J.C. Hooghart. 
Oktober 1981. 

8a. Verklarende Hydrologische Woordenlijst. 
I. Water in de onverzadigde zone 

II. Water in de verzadigde zone 
van de Gespreksgroep Hydrologische Terminologie 

Januari 1982. 

9. Waterkwaliteit en waterkwantiteit in het Usselmeergebied. 
Een verslag van de 2e CHO-studiebijeenkomst op 2 en 3 november 1981, 
De Eemhof, Zuidelijk Flevoland - (J.C Hooghart), aangevuld 

. met discussiebijdragen. ^ 
Februari 1982. 

10. Rapport en aanbevelingen 
van de Contactgroep Grondwatermodellen, CHO-TNO. 
Aoril 1982. 


