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Het metamodel is niet goed toepasbaar in: 

- watersystemen waar uitsluitend stikstof of stikstof en fosfor afwisselend limiterend zijn 
voor de primaire productie (N/P-ratio < 10);  

- watersystemen waar de verblijftijd gedurende meerdere perioden in het jaar dusdanig 
kort is dat niet de processen in het watersysteem gedurende het gehele jaar bepalend 

zijn voor de ecologische kwaliteit, maar soms ook de kwaliteit van het inlaatwater. 
 

De N/P-ratio is de verhouding tussen de externe N-belasting en de externe P-belasting (of-
wel de vracht N gedeeld door de vracht P) aangevoerd via de ingaande waterstromen (in-

clusief neerslag). In watersystemen met een N/P-ratio tussen 10 en 34 moet rekening wor-
den gehouden met een onderschatting van de berekende kritische P-belasting. De kritische 

P-belasting bij een N/P-ratio van 10 ligt gemiddeld 1,5 keer hoger dan de kritische P-
belasting bij een N/P-ratio van 34 uitgaande van de bovengrens (van helder naar troebel) 

en is afhankelijk van de kenmerken van een watersysteem. Voor de ondergrens ligt de kri-
tische P-belasting (van troebel naar helder) bij een N/P-ratio van 10 gemiddeld 2 keer ho-

ger dan dezelfde kritische P-belasting bij een N/P-ratio van 34. Houdt er bovendien reke-
ning mee dat maatregelen gericht op reductie van de externe P-belasting zorgen voor een 

verhoging van de N/P-ratio. 
 
Achtergrond metamodel 

Met de ontwikkeling STOWA-publicatie van 'van helder naar troebel… en weer terug' 

(2008) is er een methode ontwikkeld waarmee waterbeheerders een goede diagnose kun-
nen maken van het ecologisch functioneren van watersystemen. Binnen de methode is een 

centrale rol weggelegd voor het vergelijken van de actuele P-belasting met de kritische P-
belasting van het systeem, zoals gemodelleerd met het ecologische model PCLake.  

 
Het toepassen van het model PCLake is om een aantal redenen vaak niet haalbaar, onder 

meer vanwege de complexiteit van het model. Om toch systeemspecifieke kritische gren-
zen te kunnen afleiden is er dus een goed betrouwbare en bruikbare ontsluiting van PCLa-

ke nodig. Als vereenvoudiging zijn al eerder metamodellen ontwikkeld voor PCLake 
(Vleeshouwers et al. 2004, Schep 2006), maar de resultaten hiervan zijn onvoldoende be-

trouwbaar gebleken voor toepassing in een watersysteemanalyse. 
 

Om deze reden is een nieuw metamodel gebouwd op basis van ervaring met uitgebreide 
modeltoepassingen van PCLake, ervaring met voorgaande metamodellen, verbeterde re-

kencapaciteit van computers en verbeterde analysetechnieken. In dit document wordt be-
knopt beschreven welke uitgangspunten hiervoor gebruikt zijn. Deze uitgangspunten bepa-

len de toepasbaarheid van het metamodel. Tenslotte wordt ook aandacht besteed aan de 
betrouwbaarheid van het metamodel. 

 
Uitgangspunten en toepasbaarheid 

Voor de afleiding van het nieuwe metamodel is een aantal variabelen in het model PCLake 
gevarieerd. Voor iedere combinatie zijn twee kritische grenzen berekend (het omslagpunt 

van helder naar troebel en het omslagpunt van troebel naar helder). Hiervoor is een aantal 
bepalende variabelen gebruikt die relatief eenvoudig zijn in te schatten of te berekenen. 

Deze variabelen staan in tabel 1. 
 

De variatie in de verdeling van deze variabelen is gebaseerd op een dataset van 37 Neder-
landse en 15 Europese ondiepe meren en plassen (uit Janse, 2005). Hierbij zijn veel voor-

komende waarden zwaarder meegewogen in de verdeling. Daarnaast is ingespeeld op de 
door waterbeheerders vastgestelde maatregelen voor de KRW en recente ontwikkelingen, 

zoals aanleg van nieuwe watersystemen waarbij soms grote arealen moeras worden aan-
gelegd. 
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In tabel 1 staat het bereik van de parameters dat is gevarieerd voor het afleiden van het 

metamodel. Aanvullend is er gevarieerd in sedimenttype. Hiervoor zijn de standaard bo-
demtypen zand, veen en klei gehanteerd (Janse, 2005).  
 

Een ander belangrijk uitgangspunt voor de ligging van kritische grenzen is de N/P-ratio. Dit 

is de verhouding (g/g) tussen totaal stikstof en fosfor in de nutriëntenbelasting. Aangezien 
sturen op fosfor in het waterbeheer het meest voor de hand ligt in het waterbeheer is er 

voor dit metamodel uitgegaan van P-limitatie. Om deze reden is er uitgegaan van een vas-
te N/P-ratio van 34. Uit eerdere ervaringen met het model is bekend dat bij deze N/P-ratio 

vrijwel alleen P-limitatie optreedt en het gemodelleerde systeem dus volledig door P-
belasting wordt gestuurd. Omdat de N/P-ratio niet is gevarieerd, kunnen er met het meta-

model geen kritische (N-)belastingen voor N-gelimiteerde systemen worden berekend.  
 
Betrouwbaarheid  

Het nieuwe metamodel berekent kritische grenzen met een gemiddelde relatieve fout van ± 

19 % ten opzichte van PCLake. Dit betekent dat een met het metamodel berekende kriti-
sche grens gemiddeld 19% afwijkt ten opzichte van de kritische grens berekend met PCLa-

ke voor dezelfde situatie. De afwijking kan afhankelijk van het watersysteem dus groter, 
maar ook kleiner zijn. De onzekerheid in het model PCLake zelf wordt door Janse geschat 

op ± 40 % (Janse et al. 2010).  
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