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Woord vooraf

In opdracht van de Stichting Toegepast Onderzoek Waterbeheer (STOWA) en het Land
Water Milieu Informatietechnologie Programma (LWI) is door DHV, WL|Delft
Hydraulics, Cap Gemini en DLO-Staring Centrum gedurende de periode 1998-1999
gewerkt aan de ontwikkeling van een innovatief beslissingsondersteunend systeem
waarmee de effectiviteit en haalbaarheid van ruimtelijke maatregelen ter vermindering
van overstromingsrisico’s bij piekafvoeren in beken en kleine rivieren kan worden
onderzocht. Het beoogde product past in de lijn van de integratie van ruimtelijk en
waterbeleid, zoals is, resp. zal worden uitgewerkt in de Vierde Nota Waterhuishouding
en de Vijfde Nota Ruimtelijke Ordening.

De ontwikkeling werd, naast eigen bijdragen van de ontwikkelaars, gefinancierd door
CUR/LWI, de STOWA, RWS-DWW en de RPD. De ontwikkelaars, Staring Centrum
(Projectleiding), DHV (Trekker Modeltools) en WL|Delft Hydraulics (Trekker Expert
systeem), verenigd in het zgn. Consortium DSS HWRW (=Decision Support Systeem
Hoogwater in Regionale Wateren), waren tevens mede-opdrachtgever.

In het kader van het project zijn enkele innovatieve concepten ontwikkeld en deels
softwarematig geïmplementeerd. Zij worden in dit rapport beschreven. Deze concepten
konden uiteindelijk niet tot een werkend DSS HWRW worden geassembleerd omdat
twee cruciale componenten, het datamodel Adventus en het simulatiemodel Aquarius , niet
beschikbaar kwamen.

In het kader van dit project fungeerde een begeleidingscommissie, bestaande uit:
R. van Gerve Zuiveringsschap Rivierenland
J.D. de Groot Provincie Limburg, Bureau Oppervlaktewater
J.M.P.M. Peerboom Waterschap Peel en Maasvallei
P. Polak Hoogheemraadschap van West-Brabant
Y. Bruinsma Rijkswaterstaat, Directie IJsselmeergebied
J.R. Moll LWI
E.S.J. van Tuinen Hoogheemraadschap Alblasserwaard en Vijfheerenlanden
L.R. Wentholt STOWA
H.J. van Zanten Cap Gemini
L.H.M. van Zutven Waterschap Mark en Weerijs

Het projectteam van het consortium DSS HWRW is de leden van de
begeleidingscommissie zeer erkentelijk voor hun stimulerende inbreng.



8 Alterra-Rapport 106



Alterra-Rapport 106 9

1 Uitgebreide samenvatting

1.1 Motivatie voor de ontwikkeling van een DSS HWRW

De waterhuishouding in ons land wordt in toenemende mate gekenmerkt door
extremen. Ook in andere West-Europese landen zijn de risico’s van hoge
waterstanden voor de veiligheid en de economie de laatste jaren overduidelijk
geworden. Op de overstromingen van de Maas, en de evacuatie van delen van het
rivierengebied wegens extreem hoge waterstanden in Rijn en Maas in 1995, ook na de
wateroverlast eind vorig jaar volgde een directe reactie vanuit politiek en
maatschappij. Rivierdijken worden verhoogd, en er worden plannen uitgevoerd om
meer ruimte te reserveren voor rivierwater in uiterwaarden.

Naast de hoogwaterproblematiek in de directe invloedssfeer van de grote rivieren is
er sprake van knelpunten met hoge waterstanden in tal van regionale watersystemen.
In poldergebieden, maar ook in hoog-Nederland wordt regelmatig overlast
ondervonden van te hoge waterstanden in beken en kleine rivieren. Medio september
1998 werd de zuidelijke helft van ons land geconfronteerd met de gevolgen van
extreme neerslaghoeveelheden. Eind oktober werd het noorden ernstig getroffen.

Voor regionale watersystemen wordt een structurele aanpak van de
hoogwaterproblemen inmiddels urgent geacht. De maatregelen zijn gericht op
vermindering van piekafvoeren. Dit is des te meer van belang omdat verwacht wordt
dat de rivierafvoeren in West-Europa in de winter en het voorjaar als gevolg van
klimaatverandering de komende decennia aanzienlijk zullen toenemen. Uitgangspunt
bij de te treffen maatregelen is dat gekozen wordt voor meer ruimte voor beken en
rivieren, en voor maatregelen, gericht op waterconservering in regionale
stroomgebieden.

In 1996 hebben DLO-Staring Centrum en het RIZA een eerste verkenning gedaan
naar mogelijke ruimtelijke maatregelen die in regionale wateren in ons land zouden
kunnen worden getroffen om de risico’s, verbonden aan hoogwater te verminderen.
Het gaat hierbij om veranderingen in bestemming (vorming van inundatiepolders;
omzetting van landbouwgrond in natuur), inrichting (verbreding van waterlopen;
aanleg van bergingsbassins) en beheer (verandering grondwaterfluctuatie; verandering
van het bemalingsregime). In deze studie is geanalyseerd hoe effectief bepaalde
maatregelen kunnen zijn om hoogwaterproblemen in regionale watersystemen te
verminderen. Daarnaast is onderzocht in hoeverre ruimtelijke maatregelen voor
vergroting van waterberging in regionale stroomgebieden beleidsmatig inpasbaar zijn
en maatschappelijk geaccepteerd zullen worden.

Na afronding van de verkenning door DLO-Staring Centrum en RIZA in 1996 werd
al snel duidelijk dat er behoefte bestond aan een instrument waarmee
waterbeheerders en deskundigen op het terrein van de ruimtelijke planvorming
zouden kunnen onderzoeken welke (combinaties van) inrichtings- en
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beheersmaatregelen het beste zouden kunnen worden genomen om de risico’s van
hoge waterstanden in hun beheersgebied zo effectief mogelijk te verminderen. In een
dergelijk instrument zouden niet alleen technische aspecten in de analyses moeten
worden betrokken, maar ook maatschappelijke aspecten als draagvlak.

In 1997 is een peiling uitgevoerd naar de behoefte aan een beslissingsondersteunend
systeem (BOS) of ‘Decision Support Systeem’ (DSS), bij de STOWA, de directie
Groene Ruimte (LNV), de Dienst Landelijk Gebied (LNV), VROM/RPD, de
Technische Advies Commissie Waterkeringen (RWS/TAW), de provincie Limburg
en het Waterschap Peel en Maasvallei. Deze behoefte bleek aanzienlijk. Hierop heeft
DLO-Staring Centrum het initiatief genomen tot de ontwikkeling van een DSS dat
de waterbeheerder ondersteunt bij zijn onderzoek naar geschikte inrichtings- en
beheersmaatregelen. Aan dit systeem, het DSS HWRW (=Decision Support Systeem
Hoogwater in Regionale Watersystemen) is onder auspiciën van de Projectgroep
Rivieren en Integraal Zoetwaterbeheer van LWI (=Land Water Milieu Informatie
technologie) gedurende de periode 1998-1999 gewerkt.

In het project werd de volgende fasering voorzien:
1. Uitwerking van functionaliteiten van het DSS HWRW;
2. Ontwikkeling van Aquarius tot het DSS HWRW;
3. Ontwikkeling van de pilot DSS HWRW voor de Tungelroyse Beek;
4. Evaluatie van de pilot, en conversie tot generiek DSS HWRW;
5. Extrapolatie functionaliteit naar algemeen gebruik.

1.2 Functionaliteit en toepassingsmogelijkheden DSS HWRW

Doel van het project DSS HWRW is het ontwikkelen van een beslissings
ondersteunend systeem voor een integrale aanpak van hoogwaterproblemen in
regionale watersystemen, rekening houdend met effecten op de grote rivieren. Het
DSS HWRW is bedoeld als hulpmiddel bij een gezamenlijke en geïntegreerde aanpak
van hoogwaterproblematiek door rijk, provincies, waterschappen en gemeenten. Het
moet enerzijds aansluiten op vraagstukken die regionaal spelen op het gebied van
hoogwaterbeheersing, en anderzijds op de informatie die bij waterschappen
beschikbaar is. Met behulp van het DSS HWRW kan worden onderzocht in hoeverre
de wijze van inrichten van een regionaal watersysteem bij veelbelovende strategieën
(=pakketten van maatregelen) een gunstig effect heeft op het optreden van
hoogwater (locatie, duur) in dit watersysteem.

In het DSS HWRW worden maatregelen geëvalueerd op hun effectiviteit in de
bestrijding van hoogwatercalamiteiten in regionale watersystemen. Het belangrijkste
effect dat wordt beschouwd is de timing en duur van hoogwaterafvoeren door het
beeksysteem naar de grote rivier. De maatregelen betreffen aanpassingen in het
watersysteem, waarbij gekozen kan worden voor technische oplossingen, dan wel
oplossingen volgens het concept ‘ruimte voor water’. De gebruiker kan de inrichting
van een gebied wijzigen door middel van (o.a.) ander grondgebruik, grond afgraven,
sloten dempen, drainage verwijderen, bassins voor waterretentie creëren,
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hemelwaterafvoer afkoppelen van rioleringssystemen, infiltratiezones creëren in
stedelijke gebieden en het hermeanderen van beken.

Het DSS moet de gebruiker helpen bij het vinden van een antwoord op de vraag:
‘welke maatregelen kunnen het beste worden getroffen, en op welke plaatsen?’ De
door het DSS berekende maatregelenpakketten worden getoetst op effecten op
landbouw, natuur en enkele andere functies. Daarnaast worden zij beoordeeld op de
mogelijkheden en de instrumenten die beschikbaar zijn om de maatregelen uit te
voeren. Deze beoordeling vindt bijvoorbeeld plaats op de technische en operationele
haalbaarheid, kosten, veiligheid, maatschappelijk draagvlak, de benodigde bestuurlijke
inspanning etc., mits hiervoor gegevens beschikbaar zijn.

De resultaten van het DSS HWRW moeten worden gezien in de context van het
proces van interactieve planvorming waarin wordt gekomen tot concrete maatregelen
ter bestrijding van hoogwaterproblemen. Het DSS levert ondersteuning in dit proces
dat door verschillende actoren in onderling overleg wordt vormgegeven.
Deskundigen van onder meer waterschappen, gemeenten bereiden dit proces voor.
Zij worden daarbij ondersteund door het DSS HWRW. Om bestuurders zo goed
mogelijk van relevante informatie te voorzien moet de informatievoorziening op een
logische en eenduidige manier worden georganiseerd. Het lijkt hierbij
vanzelfsprekend om aan te sluiten bij een methodiek die in STOWA-verband voor
de regionale waterbeheerders is ontwikkeld, namelijk IPEA (=Interactieve
Planvorming gericht op Effectiviteit en Acceptatie). IPEA wordt door een
toenemend aantal organisaties toegepast als leidraad voor de interactive planvorming.

In het kader van dit LWI-project is er niet naar gestreefd om tot een commercieel
pakket te ontwikkelen maar een aantal nieuwe inhoudelijke, en IT-concepten uit te
werken of te implementeren. Deze concepten zijn fundamenteel opgezet, zodanig dat
het resultaat van het project een goede basis biedt voor een duurzame verdere
ontwikkeling. Een van deze concepten die in het waterbeheer volop in de
belangstelling staat is het streven te komen tot standaardisatie van gegevens.
Vanwege de grote diversiteit aan systemen en de vele actoren is het bereiken van een
gestandaardiseerd gegevensmodel echter niet eenvoudig. Standaardisatie op basis van
een eenduidige beschrijving van metadata lijkt een goede oplossing. Daarom lag het
voor de hand om het ontwerp van opslagformats en interfaces in het DSS HWRW te
baseren op het Adventus stelsel zodat direct kon worden aangesloten op de zgn.
basisregistratie van de waterschappen. Gaandeweg het project moest echter worden
vastgesteld dat het Adventus stelsel in de huidige vorm voor het aansturen van een
DSS met een hydrologisch simulatiemodel niet geschikt was. Pogingen om hiervoor
een oplossing te vinden zijn vruchteloos gebleken; de keuze voor een Adventus-
georienteerde configuratie van het DSS HWRW was te ambitieus. Toch wordt in dit
rapport onverkort aan Adventus gerefereerd, omdat de pilot DSS HWRW rond
Adventus is ontworpen.

Om de functionaliteit van het DSS HWRW goed te laten aansluiten bij de taakstelling
van waterbeheerders is gekozen voor het simulatiemodel Aquarius als eerste
rekenhart. Op het moment van deze keuze was Aquarius echter nog niet in een GIS
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geïmplementeerd, en ook nog niet geschikt voor aansluiting op Adventus. In het licht
van de met Adventus gerezen problemen wekt het geen verwondering dat de
doelstelling, nl. Aquarius geschikt maken voor gebruik met Adventus, binnen de
doorlooptijd van het project niet kon worden gerealiseerd. Niettemin wordt in dit
rapport onverkort aan Aquarius gerefereerd, omdat dit simulatiemodel in het
ontwerp van de pilot DSS HWRW het beoogde rekenhart is.

1.3 Doelgroep

De doelgroep van het DSS HWRW wordt gevormd door waterbeheerders en
planontwikkelaars die zich bezighouden met inrichting en beheer van de groene
ruimte en stedelijke gebieden: medewerkers van provincies, waterschappen en
ingenieursbureaus. De beoogde eindgebruikers zijn in een vroeg stadium bij het
project betrokken om te bereiken dat de functionaliteit van het DSS HWRW zo goed
mogelijk op hun wensen kan worden afgestemd. In maart 1998 is een workshop
gehouden voor een bredere kring van belangstellenden en andere potentiële
gebruikers. In overleg met de STOWA zijn uit de deelnemers aan de workshop
vertegenwoordigers geselecteerd om zitting te nemen in de begeleidingscommissie.
Het ontwikkeltraject werd begeleid door beoogde gebruikers werkzaam bij
Rijkswaterstaat, de Provincie Limburg, het Waterschap Mark en Weerijs, het
Waterschap Peel en Maasvallei, het Hoogheemraadschap van West-Brabant, het
Hoogheemraadschap van de Alblasserwaard en de Vijfheerenlanden en het
Zuiveringsschap Rivierenland.

1.4 Beperkingen van het DSS HWRW

Dit project voorziet in de ontwikkeling van een zogenaamde pilot DSS HWRW. Dit is
geen prototype van het DSS, maar een solide en duurzaam raamwerk dat wat betreft
functionaliteit aan elementaire eisen voldoet. De functionaliteit van de pilot
DSS HWRW wordt in eerste instantie geëvalueerd op basis van kennis en ervaring,
opgedaan in het stroomgebied van de Tungelroyse beek met het toepassen van
inrichtingsmaatregelen. Deze pilotversie is alleen operationeel op gegevens van de
Tungelroyse beek, heeft nog niet de volledige, uiteindelijk beoogde functionaliteit en
wordt in een later stadium verder ontwikkeld tot een uiteindelijk generiek toepasbaar
DSS HWRW. Aan het ‘raamwerk’ hoeft dan echter niet meer gesleuteld te worden.
De pilot DSS HWRW kent daarnaast de volgende beperkingen:
• Het DSS HWRW wordt in eerste instantie ontwikkeld voor strategische

toepassingen. De functionaliteit verschilt daarom wezenlijk van die van
applicaties die worden ontwikkeld voor computer ondersteunend waterbeheer.
Uit resultaten, behaald met het DSS HWRW kunnen geen bestekken worden
afgeleid.

• De applicatie is bedoeld voor een globale evaluatie van effecten van strategische
maatregelen. De gebruiker van het systeem bepaalt impliciet hoe accuraat de
analyses zijn omdat dit afhankelijk is van de aard, de kwaliteit en de schaal van de
gebruikte gegevens. Om een analyse te kunnen uitvoeren moet een basispakket
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gegevens beschikbaar zijn, maar de kwaliteit van de met het DSS gevonden
oplossingen kan worden opgevoerd door het toevoegen van meer en
andersoortige gegevens. Hiermee neemt ook de functionaliteit van het DSS toe.

• In eerste instantie wordt uitgegaan van een DSS waarin de waterstand op de
grote rivier waarop het regionale watersysteem afwatert als vaste randvoorwaarde
wordt meegenomen (gestuwde afvoer).

• De pilot DSS HWRW die in het kader van dit project wordt geassembleerd, is
nog niet voorzien van een structuur voor beheer en onderhoud.

1.5 Innovatieve aspecten van het DSS HWRW

Het innovatieve karakter van de DSS is gelegen in het feit dat er koppelingen worden
gelegd tussen:
• waterbeleid en ruimtelijk beleid, inclusief natuur- en landbouwbeleid;
• maatregelen in landelijk en stedelijk gebied;
• effectiviteit en haalbaarheid van maatregelen;
• ingrepen in de regio en effecten in regio én op grote rivieren.

In het ontwerp van het DSS HWRW zijn de volgende innovatieve concepten
samengebracht.

Alle manipulaties via een GIS user interface
De applicatie is geënt op geografische informatiesystemen (GIS). Er wordt gebruik
gemaakt van gegevens die bij waterschappen in de vorm van digitale bestanden
aanwezig zijn. Alle invoergegevens worden in de vorm van een GIS aangeleverd,
opgeslagen, presentabel gemaakt en gemanipuleerd. Op basis van de GIS-
manipulaties worden de waarden van de modelparameters automatisch aangepast.
Ook maatregelen, gericht op bestrijding van hoogwater worden via een GIS-
omgeving ingevoerd. Effecten van maatregelen worden in dezelfde GIS-omgeving
gepresenteerd. Hierdoor kan de gebruiker binnen eenzelfde denkkader de effecten
van zijn voorgenomen maatregelen zien en beoordelen.

Een universeel rekenhart, d.w.z. de uitwisselbaarheid van hydrologische
modellen
Een belangrijk en ambitieus uitgangspunt bij de configuratie van het DSS was de
uitwisselbaarheid van het rekenhart (=simulatiemodel). De gebruiker moet
interactief, via een GIS georiënteerde user interface, invoergegevens kunnen
manipuleren en maatregelen kunnen doorvoeren, onafhankelijk van het op dat
moment geïnstalleerde rekenhart. Hij hoeft zich dus niet meer druk te maken over
allerlei ingewikkelde bestandsconfiguraties waarmee de in- en uitvoer van modellen is
geregeld. Het concept van uitwisselbaarheid van het rekenhart kon wegens de
problemen rond Aquarius en Adventus helaas niet worden gerealiseerd en het
uitgangspunt lijkt inmiddels gedateerd. Bij een doorstart van het DSS zal dit
uitgangspunt daarom misschien worden verlaten.
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Het Expert systeem (ES): in het DSS monteren van expertkennis (‘knowledge
engineering’);
Om de gebruiker te ondersteunen bij de selectie van kansrijke maatregelen ter
bestrijding van hoogwater krijgt hij suggesties van een zgn. Expert Systeem (ES).
Hierin wordt de haalbaarheid en de effectiviteit van beoogde maatregelen
geanalyseerd. door voor het betreffende stroomgebied te bepalen welke maatregelen
hydrologisch gezien, en gegeven het te verwachten draagvlak het meest kansrijk zijn. In
het ES wordt kennis die bij instituten en adviesbureaus aanwezig is expliciet gemaakt.

De werkwijze van het Expert Systeem kan als volgt worden samengevat. Eerst
specificeert de gebruiker of hij met zijn maatregelen beoogt de afvoergolf uit zijn
beheersgebied te versnellen dan wel te vertragen. Vervolgens specificeert het
DSS HWRW per deelgebied welke maatregelen het meest kansrijk zijn en welke
maatregelen elkaar uitsluiten. Dit gebeurt door in het DSS HWRW gemonteerde
expert judgement van Alterra in de vorm van een pakket mogelijke maatregelen te
confronteren met de in GIS-vorm opgeslagen informatie over het onderhavige
gebied (hydrogeologie, oppervlaktewaterstelsel, percentage bebouwd gebied etc.).
Kansrijke maatregelen kunnen door de gebruiker met behulp van een strategie editor als
modelvariant worden ingevoerd, waarna effecten van de gekozen strategie worden
doorgerekend.

In het ES wordt een onderdeel over draagvlak opgenomen om de gebruiker naast
hydrologisch getinte informatie te voorzien van informatie die inzicht geeft in
factoren die de uiteindelijke realisatie van maatregelen sterk kunnen beïnvloeden. Per
maatregel wordt een checklist opgenomen die de mogelijkheid biedt te achterhalen
welke draagvlakfactoren relevant kunnen zijn. Deze checklist is gebiedsgericht en
maatregelspecifiek.

Sturingsmaatregelen zijn vooralsnog niet in het ES opgenomen; het DSS HWRW is
een strategisch DSS. Het ES wordt ook niet gebruikt om de modelschematisering aan
te passen.

Ondersteuning van het draagvlakaspect, inclusief de IPEA-methodiek
Het DSS HWRW genereert kwantitatieve informatie die aansluit op IPEA
(=Interactieve Planvorming, gericht op Effectiviteit en Acceptatie). IPEA is een voor
waterschappen ontwikkeld stappenplan, inclusief multicriteria-analysetechniek, om
een open planvormingsproces interactief te doorlopen en te ondersteunen. Tevens
wordt onderzocht hoe het DSS kan aansluiten op PRIMAVERA, een systeem voor
prioriteitsstelling in beheersmaatregelen op basis van milieurendement.
In verband met het draagvlakaspect moet het DSS inzicht bieden in effecten van
ingrepen op bestaande functies, en in hoeverre het voorgestelde hoogwaterbeleid op
gespannen voet staat met de realisatie van andere beleidsdoelen en belangen in het
gebied. De gebruiker moet een (gebiedsgedifferentieerde) indruk kunnen krijgen van
de verwachte politieke en maatschappelijke acceptatie van beoogde ingrepen. Een
aantal zaken die met maatschappelijke acceptatie te maken hebben kunnen met
behulp van een GIS worden ingeschat, bijvoorbeeld eigendomskaarten en
mogelijkheden tot grondmobiliteit.
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Het DSS HWRW wil het opsporen, benoemen en wegen van factoren in een IPEA-
proces vergemakkelijken door het aanleveren van een gestandaardiseerde invoer van
draagvlakfactoren. In het DSS wordt daarom zo goed mogelijk bij de in IPEA
gebruikte terminologie aangesloten. Bij elke maatregel, en afhankelijk van de locatie,
zal een lijst worden opgesteld met draagvlakbeïnvloedende factoren. Deze lijsten
kunnen door de gebruiker worden aangevuld met specifieke, gebiedsafhankelijke
factoren, en kunnen desgewenst als invoer kan dienen voor PRIMAVERA, het
afwegingsonderdeel van het interactieve planvormingsproces dat in IPEA wordt
doorlopen. De toegevoegde waarde van het DSS HWRW t.o.v. IPEA ligt dus in het
op een geordende manier aanreiken van factoren die meespelen in de afweging voor
al dan niet uitvoeren van maatregelen. Er wordt geen directe (IT-matige) koppeling
gemaakt met IPEA; de gegevens in het DSS HWRW worden desgewenst door het
DSS HWRW geëxporteerd.

1.6 Nieuwe concepten, software en samenwerkingsverbanden

De doorlooptijd van het project was 21 maanden (1 maart 1998-31 december 1999).
Voorafgaand aan het project heeft Cap Gemini het simulatiemodel Aquarius
onderzocht op functionele en IT-technische geschiktheid om als basis te dienen voor
een DSS HWRW. Aquarius is beoordeeld op grond van een ‘best professional
judgement’ van de betrokkenen binnen Cap Gemini, en informatie afkomstig van de
makers van Aquarius (i.c. DHV). De conclusie was dat Aquarius een goede basis
vormt als rekenhart voor een toekomstig DSS HWRW.

Deze conclusie is in latere instantie voorbarig gebleken, gegeven de naderhand
opgetreden structurele problemen bij de implementatie van Aquarius in het
datamodel Adventus. Realisatie van een Adventus-geschikt Aquarius bleek niet
haalbaar. Daarmee waren de meest cruciale componenten van het DSS, waarop het
functioneel ontwerp waren gebaseerd en waarop alle andere modules waren
afgestemd, niet beschikbaar, met als gevolg een aanzienlijke vertraging van het
werkproces binnen het consortium van ontwikkelaars. Niettemin is gedurende een
aantal maanden doorontwikkeld, anticiperend op de herhaaldelijk toegezegde
spoedige oplevering van aangepaste versies van zowel het nieuwe datamodel als een
nieuw Aquarius. Sommige modulen moesten noodgedwongen worden ontworpen op
kunstmatige gegevens. De ontwikkelde software is hieronder samengevat.

User Interface (DHV)
Er is een eerste versie van een User Interface gebouwd met daarin de volgende
functionaliteiten (modulen):
• Model Editor
• Variant editor
• Model Configuratie systeem
• Rekenhart
• koppeling met IPEA
• Presentatiemodule
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• Analysemodule
• Expert systeem.

In de interface is de meeste ruimte gealloceerd voor presentatie en bewerking van
GIS informatie, een gebied voor de legenda van de geladen kaarten, een tweetal
toolbars (GIS en DRAW), locatiebepaling (x,y-coördinaat in statusbar en
beelduitsnede in overzichtskaart). Er zijn diverse mogelijkheden voor het aanpassen
van de wijze waarop kaarten worden gepresenteerd (thematische kaarten en labeling).
Via de interface kunnen objecten van een kaart geselecteerd worden en kan er
informatie over worden opgevraagd.

Model Editor (DHV)
De modeleditor is ontwikkeld om via de User Interface een rekenmodel te bouwen.
Hiervan zijn de volgende functies aanwezig:
• projectbeheer
• modeltype keuze
• standaard GIS functies ten behoeve van laden van kaartlagen met benodigde

informatie
• tekenen en wijzigen van knopen en takken

Variant Editor (DHV)
Deze editor omvat functionaliteiten om van een bestaand model een nieuwe variant
aan te maken. De gedachte hierbij is dat elke wijziging in een aparte deltakaart wordt
opgeslagen. Hiervoor zijn dezelfde functionaliteiten nodig al sbij de Modeleditor. Het
variantbeheer is gedeeltelijk operationeel, maar niet gekoppeld aan de Aquarius
database. Koppeling aan het Expert systeem is nog niet gerealiseerd.

Model Configuratie Systeem (DHV)
Deze module bevat functies om parameters uit GSI kaarten af te leiden voor gebruik
in het model. Hiervan zijn enkele principe berekeningen opgezet, maar deze zijn nog
niet operationeel. Wel zijn de benodigde invoerschermen in de User Interface
gedefinieerd.

Rekenhart (Alterra/WL|Delft Hydraulics/DHV)
Het rekenhart zou in het prototype bestaan uit de nieuwe versie van Aquarius die
gebaseerd zou zijn op de nieuwe datastructuur. Deze is niet beschikbaar. De
koppeling met de User Interface is ook nog niet gerealiseerd.

Koppeling met IPEA (Alterra/DHV)
Voor de koppeling met IPEA zijn de benodigde invoerschermen ontworpen,
gebouwd en via de User Interface oproepbaar. De verdere verwerking van de
ingevoerde informatie moet nog gebeuren.

Presentatiemodule (WL|Delft Hydraulics)
De volgende functionaliteiten zijn beschikbaar:
• selectie van objecten waarvoor uitvoer moet worden gegenereerd;
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• selectie van presentatiemodus (grafisch, tabellen, kaarten, animaties op kaarten);
• printen van uitvoer.

Koppeling van de presentatiemodule met Aquarius kon niet worden gerealiseerd
omdat het Adventus datamodel niet beschikbaar was.

Analysemodule (WL|Delft Hydraulics)
De analysemodule is in de presentatiemodule ondergebracht. De functionaliteit van
de analyse-toolbox is nagenoeg gereed en operationeel.

Expert Systeem (Alterra/WL|Delft Hydraulics)
Op basis van kunstmatige invoer is een Expert Systeem operationeel gemaakt waarmee
voorstellen voor uit te voeren maatregelen kunnen worden gegenereerd. Het extraheren
van informatie uit de GIS-kaartlagen gebied (hydrogeologie, waterstaatkundige
kenmerken etc.) moet nog grotendeels worden geïmplementeerd. Het genereren van een
advies door het Expert Systeem is operationeel, maar de tabellen moeten nog worden
gevuld, d.w.z. de expertkennis moet nog worden gemonteerd.

Naast de ontwikkelde concepten en softwarecomponenten heeft dit project geleid tot
nieuwe samenwerkingsverbanden van structurele aard. De ontwikkelaars DLO-
Staring Centrum, DHV en WL|Hydraulics hebben elkaar als partners (her)ontdekt
en hebben ervaren dat de ingebrachte expertises goed op elkaar aansluiten. Het in dit
project ontstane netwerk heeft al geleid tot nieuwe gezamenlijke projecten. Ook de
inbreng van Cap Gemini is in toenemende mate als nuttig ervaren. Wat dit aspect
betreft kan dit LWI-project als buitengewoon geslaagd worden beschouwd.

1.7 Leeswijzer

De inleiding, hoofdstuk 2, bevat tevens een beoordeling van de geschiktheid van het
model ‘Aquarius’ voor toepassing in het DSS. In hoofdstuk 3 wordt de functionaliteit
van het DSS HWRW toegelicht, onder meer aan de hand van de reeds ontworpen
windows van de grafische user interface. Aansluitend wordt in hoofdstuk 4 het
functioneel ontwerp van het DSS HWRW besproken. Vervolgens komen, in
hoofdstuk 5, de innovatieve componenten van het DSS HWRW aan de orde: het
Adventus datamodel, de mogelijkheid om meerdere rekenharten in het DSS te
gebruiken (‘uitwisselbaar rekenhart’), het Expert Systeem, de GIS-georienteerde user
interface en de mogelijkheid tot koppeling met het IPEA planvormingsproces,
inclusief het aspect ‘draagvlak’. In hoofdstuk 6 wordt aandacht besteed aan de
mogelijkheden tot een doorstart in de ontwikkeling van het DSS HWRW in het jaar
2000.
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2 Inleiding

In 1996 hebben DLO-Staring Centrum en RIZA een eerste verkenning gedaan naar
de mogelijke ruimtelijke maatregelen die in regionale wateren in ons land zouden
kunnen worden getroffen om afvoerpieken te verminderen (Kwakernaak et al.,
1996). Het gaat hierbij om veranderingen in bestemming (vorming van inundatie-
polders; omzetting van landbouwgrond in natuur), inrichting (verbreding van
waterlopen; aanleg van bergingsbassins) en beheer (verandering grondwaterfluctuatie;
verandering van het bemalingsregime). In de studie is berekend hoe effectief
bepaalde maatregelen kunnen zijn om hoogwaterproblemen in regionale
watersystemen te verminderen. Vooral ruimtelijke maatregelen, gericht op toename
van de bergingscapaciteit in de bodem en aan het oppervlak zijn in het landelijke
gebied effectief. Daarnaast is onderzocht in hoeverre ruimtelijke maatregelen voor
vergroting van de waterberging in regionale stroomgebieden beleidsmatig inpasbaar
zijn en maatschappelijk geaccepteerd zullen worden. Deze factoren bepalen de
uitvoerbaarheid van de maatregelen.

Na afronding van de studie van DLO-Staring Centrum en RIZA in 1996 werd al snel
duidelijk dat er behoefte bestond aan een instrument waarmee de betrokken
instanties, met name waterbeheerders, zouden kunnen onderzoeken welke
(combinaties van) inrichtings- en beheersmaatregelen het beste zouden kunnen
worden genomen om de risico’s van hoge waterstanden in hun beheersgebied zo
effectief mogelijk te verminderen. In een dergelijk instrument zouden niet alleen
technische aspecten in de analyses moeten worden betrokken, maar ook
maatschappelijke aspecten als draagvlak. In 1997 heeft DLO-Staring Centrum het
initiatief genomen tot de ontwikkeling van een beslissingsondersteunend systeem
(BOS) oftewel ‘decision support systeem’ (DSS), dat de waterbeheerder ondersteunt
bij zijn onderzoek naar geschikte inrichtings- en beheersmaatregelen. De
ontwikkeling van dit systeem, het DSS HWRW (=Decision Support Systeem
Hoogwater in Regionale Watersystemen) heeft een aanzienlijke impuls gekregen door
support van de Projectgroep Rivieren en Integraal Zoetwaterbeheer van LWI
(=Land Water Milieu Informatie technologie). De ontwikkelaars waren DLO-Staring
Centrum die tevens de projectleiding in handen had, WL|Delft Hydraulics, DHV en
Cap Gemini.

De oorspronkelijke projectomschrijving omvatte de volgende stappen:
1. Beoordeling van de om de IT-technische geschiktheid van het DSS AQUARIUS,

als rekenhart voor een toekomstig DSS HWRW door Cap Gemini;
2. Een functionele toetsing van het DSS AQUARIUS door het Staring Centrum;
3. Ontwikkeling van een functioneel ontwerp van, en ontwikkelplan voor het

DSS HWRW;
4. Aanpassing van Aquarius tot geschikte modelstructuur voor DSS HWRW;
5. Ontwikkeling van een ‘pilot DSS HWRW’ op het watersysteem van de Tungel-

roysche Beek;
6. Evaluatie en bijstelling van de ‘pilot DSS HWRW Tungelroysche Beek’;
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7. Conversie van de pilotversie van het DSS HWRW tot een generiek toepasbaar
DSS HWRW, inclusief documentatie.

Tussen stap 2) en stap 3) was een beslismoment ingebouwd. Alleen indien het DSS
AQUARIUS als rekenhart voor het DSS HWRW geschikt zou worden bevonden, zou
de ontwikkeling van het DSS HWRW ter hand kunnen worden genomen.
Onderstaande tabel geeft een overzicht van de functionaliteit van de hydrologische
modules van het huidige DSS AQUARIUS. AQUARIUS bleek wat dit aspect geschikt als
rekenhart van een toekomstig DSS HWRW, mits een aantal aanpassingen wordt
doorgevoerd.

Tabel 1. Huidige functionaliteit van de hydrologische modules van het DSS AQUARIUS
Proces Huidige functionaliteit AQUARIUS
Overschrijden infiltratiecapaciteit/verticale flux Ja
Berging op maaiveld en in de wortelzone Zwak
Weerstand stroming over maaiveld; horizontaal door
de wortelzone

Nee

Berging in de onverzadigde zone Ja, echter constant
Weerstand naar ontwateringsmiddelen Ja, maar drie categorieën
Weerstand in ontwateringsmiddelen Nee, maar niet belangrijk
Berging in ontwateringsmiddelen (o.a. inundatie) Ja, maar niet vrij configureerbaar
Weerstand in afwateringsmiddelen (o.a.
kunstwerken)

Ja

Berging in afwateringsmiddelen (o.a. inundatie) Ja, echter geen echt hydraulisch model
Regionale grondwaterstroming Primitief maar voldoende
Sturing van stromingselementen Ja, echter voor 1 dimensionale benadering nog

niet operationeel

Op enkele punten moet de fysische procesbeschrijving in AQUARIUS worden
versterkt. Zo is er behoefte aan een meer gedetailleerde beschrijving van afstroming
over het maaiveld, horizontale stroming in lagen door de grond en modellering van
processen in de onverzadigde zone. In het kader van het parallel lopende STOWA-
project ‘Computer Ondersteund Waterbeheer’ (COW) wordt dit laatste punt
ingevuld (het model SWAP van DLO-Staring Centrum).

De optimalisatiemodule van AQUARIUS is nog niet volledig operationeel, met name
stroming door open waterlopen (1D-benadering) kunnen in de dynamische
sturingsmodus nog niet goed worden meegenomen. In simulatiemodus kan dat
overigens wel. Ten aanzien van interpretatie van het succes van sturings- en
inrichtingstechnische maatregelen heeft AQUARIUS een algemene, op schadefuncties
gebaseerde benadering, die ook geschikt is voor een hoogwaterbenadering. Deze
functies kunnen mede worden gebruikt voor de evaluatie van de kansrijkheid van
gepostuleerde strategieën.

Samengevat dienen de volgende hydrologische ‘tekortkomingen’ van AQUARIUS
verder uitgebouwd te worden:
• modellering van de onverzadigde zone (wordt via COW uitgevoerd);
• nadere detaillering van de waterbeweging over het maaiveld en in de wortelzone;
• stroming door kanalen incorporeren in het optimalisatiemodel.
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Cap Gemini heeft de intrinsieke (product)kwaliteit van AQUARIUS aan de hand van
een aantal criteria getoetst. De beoordeling heeft plaatsgevonden op grond van een
zogenaamd ‘best professional judgement’ van de betrokkenen binnen Cap Gemini en
informatie die is ingewonnen bij vertegenwoordigers van de makers van AQUARIUS.
AQUARIUS bevat op het punt van het opbouwen en bewerken van model-
schematisaties al een vrij complete interface. De modelgegevens zijn evenwel nog
niet op daadwerkelijke ruimtelijke bestanden (GIS) gebaseerd.

Na aanpassing van AQUARIUS biedt dit model de mogelijkheden om effecten van
maatregelen op frequentie en duur van met hoogwater geassocieerde problemen te
berekenen. De aandacht dient zich te richten op de integratie met geografische
bestanden en expertisemodules, via uitwerking van het opgestelde raamwerk van
modellen. Worden een aantal gespecificeerde voorbehouden in acht genomen dan
kan worden gesteld dat AQUARIUS voor het beoogde gebruik goed scoort. Op vier
van de zes criteria voor de intrinsieke (product)kwaliteit scoort AQUARIUS goed.
Twee aspecten zijn minder relevant. De eindconclusie van Cap Gemini was dat
AQUARIUS als rekenhart  een goede basis vormt voor een toekomstig DSS HWRW.
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3 Het DSS HWRW in kort bestek

In dit hoofdstuk wordt de beoogde functionaliteit van het DSS HWRW toegelicht
aan de hand van een aantal voorstellingen van de ontwikkelde grafische user
interface.

3.1 Functionaliteit

Met behulp van het DSS HWRW kan worden onderzocht in hoeverre de wijze van
inrichten van een regionaal watersysteem bij veronderstelde strategieën (=pakketten
van maatregelen) een gunstig effect heeft op het optreden van hoogwater (locatie,
duur) in dit watersysteem (Stuyt, 1999). Doelgroepen zijn waterbeheerders en
planontwikkelaars voor inrichting en beheer van landelijke en stedelijke gebieden. De
DSS-gebruiker kan de inrichting van een gebied wijzigen door middel van een scala
van maatregelen. Voorbeelden van maatregelen zijn: grond afgraven, sloten dempen,
drainage verwijderen, bassins voor waterretentie creëren, hemelwaterafvoer
afkoppelen van rioleringssystemen, infiltratiezones creëren in verharde, stedelijke
gebieden en het renatureren van beken (i.c. hermeanderen). Het belangrijkste effect
dat wordt beschouwd is de timing en duur van extreme hoogwaterafvoeren door het
beeksysteem naar de grote rivier. Daarnaast worden de effecten op landbouw, natuur
en enkele andere functies in beeld gebracht, en wordt een schatting gedaan van de
kosten van de te nemen maatregelen en van het draagvlak voor deze maatregelen.

In het DSS HWRW wordt gebruik gemaakt van gegevens die bij waterschappen in de
vorm van digitale bestanden aanwezig zijn. Voorts wordt een deel van de kennis die
bij instituten en adviesbureaus aanwezig is in een Expert Systeem expliciet gemaakt.
Het DSS HWRW wordt in eerste instantie ontwikkeld voor strategische
toepassingen. De functionaliteit verschilt daarom wezenlijk van die van applicaties
die worden ontwikkeld voor computer ondersteunend waterbeheer. Er wordt
overigens ook gewerkt aan toepassingsmogelijkheden op het vlak van het
operationele beheer, zij het vooralsnog in beperkte mate. Uit het DSS HWRW
kunnen geen bestekken worden afgeleid.

Het DSS HWRW is bedoeld als hulpmiddel bij een gezamenlijke en geïntegreerde
aanpak van hoogwaterproblematiek door rijk, provincies, waterschappen en
gemeenten. Het innovatieve karakter van de DSS is dan ook gelegen in het feit dat er
koppelingen worden gelegd tussen:
• waterbeleid en ruimtelijk beleid, inclusief natuur- en landbouwbeleid;
• maatregelen in landelijk en stedelijk gebied;
• effectiviteit en haalbaarheid van maatregelen;
• ingrepen in de regio en effecten in regio én op grote rivieren.
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3.2 Instrumentarium

Het DSS moet de gebruiker helpen bij het vinden van een antwoord op de vraag:
‘welke maatregelen kunnen het beste worden getroffen, en op welke plaatsen?’ De
door het DSS berekende maatregelenpakketten worden getoetst aan de
mogelijkheden en de instrumenten die beschikbaar zijn om maatregelen uit te voeren.
Toetsing vindt plaats op de technische en operationele haalbaarheid, en de geschatte
kosten.

Evaluatiemodule
Maxima, minima
Drempelwaarden

Digitale basis-
informatie

Selectie
maatregelen

GIS conversieKennis
module

Expertsysteem

Mogelijke
maatregelen
Dosis - effect kennis
Draagvlak
Schade

Model Editor
Objecten
Sturing

Variant Editor
Bew. deltakaarten
Functiekaart

Model Builder
Basiskaarten
Deltakaarten

Rekenhart
Sturing (hand, lokaal, centraal, dynamisch)
Neerslag-afvoer
Neerslag generator
Hydro-dynamica

Strategiekeuze

Adventus

Adventus

Adventus

Adventus

Evaluatie Editor
Bew. toetsingskaarten
Res. viewen

Selectie criteria

Overige basis-
informatie

Figuur 1. Proces-structuur en modulaire opbouw van het DSS HWRW

De modulaire opbouw van het DSS HWRW is weergegeven in Figuur 1. Het DSS
wordt ontwikkeld voor gebruik op een Windows-platform (98, 95, NT) De gebruiker
voert zijn werkzaamheden uit in de DSS HWRW Model Studio. Vóórdat met het
analyseren van effecten van maatregelen kan worden begonnen moet het
studiegebied gemodelleerd worden. Dit zogenaamde basismodel wordt gebouwd met
behulp van de Model Editor van het DSS, waarna een zogenaamde
‘referentieberekening’ wordt uitgevoerd. (Figuur 2).
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Figuur 2. Enkele modelling-tools van de DSS HWRW Model Studio

Vervolgens voert de gebruiker met behulp van de Variant Editor
inrichtingsmaatregelen in. Deze maatregelen kunnen worden beschouwd als
varianten op het basismodel. In een venster wordt een hiërarchisch systeem van
maatregelen opgebouwd, zodat het geheel overzichtelijk blijft (Figuur 3). De
maatregelen worden ingevoerd door bewerking van thematische GIS-kaarten
(ArcView) met de muis (Figuur 4). Het DSS vertaalt de maatregelen automatisch in
nieuwe parameterwaarden voor het model zoals bergingskarakteristieken en
drainageweerstanden. Als een model of variant gereed is wordt de informatie via het
Adventus Datamodel vertaald in bestanden voor het rekenhart van het DSS HWRW,
Aquarius. Na afloop van de berekeningen kunnen de effecten van de beoogde
maatregelen worden geanalyseerd met behulp van het Case Analysis Tool van
WL|Delft Hydraulics (Figuur 5 en 6).

Figuur 3. Inrichtingsmaatregelen worden opgeslagen als hiërarchisch gerelateerde modelvarianten
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Figuur 4. Bewerking van een GIS-bodemkaart in de Model Editor of Scenario Editor

Een belangrijk onderdeel van het DSS is het Expert Systeem (ES) waarmee de
haalbaarheid en effectiviteit van beoogde maatregelen wordt geanalyseerd. Het ES
ondersteunt de gebruiker bij het moeilijke proces van selectie van kansrijke
maatregelen. Het is het onderdeel van het DSS waarmee voor het betreffende
stroomgebied bepaald kan worden welke maatregelen hydrologisch gezien, en gegeven
het te verwachten draagvlak het meest kansrijk zijn.

De werkwijze van het Expert Systeem is in kort als volgt. Eerst specificeert de
gebruiker of hij met zijn maatregelen beoogt de afvoergolf uit zijn beheersgebied te
versnellen dan wel te vertragen. Vervolgens specificeert het DSS HWRW per
deelgebied welke mogelijke maatregelen het meest kansrijk zijn en welke maatregelen
elkaar uitsluiten. Dit gebeurt op basis van de in het DSS HWRW ingebouwde expert
judgement van Alterra, i.c. een lijst met mogelijke maatregelen (Kwakernaak et al.,
1996). Een deel van deze lijst zal in het Expert Systeem worden opgenomen. De
kansrijke maatregelen worden vervolgens door de gebruiker met behulp van de
strategie editor als modelvariant ingevoerd en de effecten van de variant worden
doorgerekend. Sturingsmaatregelen zijn vooralsnog niet in het ES opgenomen; het
DSS HWRW is een strategisch DSS. Het ES wordt ook niet gebruikt om de
modelschematisering aan te passen.
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Figuur 5. Analyse van effecten van doorgerekende strategieën met behulp van het Case Analysis Tool. De applicatie is
flexibel: elke gewenste combinatie van parameter(s), locatie en periode kan worden geselecteerd.

Figuur 6. Verschillende keuzemogelijkheden om effecten van mogelijke ingrepen te visualiseren: tijdreeksvisualisatie,
grafische weergave (‘Graphic Server’) en weergave in tabellen (‘ViewCard’).

In het ES wordt een onderdeel over draagvlak opgenomen om de gebruiker naast
hydrologisch-technische informatie te voorzien van informatie die inzicht geeft in
factoren die de uiteindelijke realisatie van maatregelen bepalen. Per maatregel wordt
een `signaleringslijst’ of `checklist’ opgenomen die de mogelijkheid biedt te
achterhalen welke draagvlakfactoren relevant zijn. Deze checklist moet
gebiedsgericht en maatregelspecifiek zijn.
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Figuur 7. Invoer en herschalen van een topografische kaart met behulp van het Delft Georeferencing tool in het
DSS HWRW.

Het DSS HWRW genereert kwantitatieve informatie die aansluit op IPEA
(=Interactieve Planvorming, gericht op Effectiviteit en Acceptatie). IPEA is een voor
waterschappen ontwikkeld stappenplan, inclusief multicriteria-analysetechniek, om
een open planvormingsproces interactief te doorlopen en te ondersteunen (van
Rooy, 1997). Tevens wordt onderzocht hoe het DSS kan aansluiten op
PRIMAVERA, een systeem voor prioriteitsstelling in beheersmaatregelen op basis
van milieurendement. IPEA en PRIMAVERA zijn ontwikkeld in opdracht van de
STOWA.

In verband met het draagvlakaspect moet het DSS inzicht bieden in effecten van
ingrepen op bestaande functies, en in hoeverre het voorgestelde hoogwaterbeleid op
gespannen voet staat met de realisatie van andere beleidsdoelen en belangen in het
gebied. De gebruiker moet een (gebiedsgedifferentieerde) indruk kunnen krijgen van
de verwachte politieke en maatschappelijke acceptatie van beoogde ingrepen. Een en
ander zal meer signalerend dan beoordelend zijn. een aantal zaken die met
maatschappelijke acceptatie te maken hebben kunnen met behulp van een GIS
worden ingeschat, bijvoorbeeld eigendomskaarten en grondmobiliteit.

Het DSS HWRW wil het opsporen, benoemen en wegen van factoren in een IPEA-
proces vergemakkelijken door het aanleveren van een gestandaardiseerde invoer van
draagvlakfactoren. In het DSS wordt daarom zo goed mogelijk bij de in IPEA
gebruikte terminologie aangesloten. Bij elke maatregel, en afhankelijk van de locatie,
zal een lijst worden opgesteld met draagvlakbeïnvloedende factoren. Deze lijsten
kunnen door de gebruiker worden aangevuld met specifieke, gebiedsafhankelijke
factoren, en kunnen desgewenst als invoer kan dienen voor PRIMAVERA, het
afwegingsonderdeel van het interactieve planvormingsproces dat in IPEA wordt
doorlopen. De toegevoegde waarde van het DSS HWRW t.o.v. IPEA ligt dus in het
op een geordende manier aanreiken van factoren die meespelen in de afweging voor
al dan niet uitvoeren van maatregelen. Er wordt geen directe (IT-matige) koppeling
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gemaakt van het DSS en IPEA; de gegevens in het DSS HWRW kunnen interactief
door het DSS HWRW worden uitgevoerd.

Het DSS zal tenslotte worden uitgerust met een aantal handige functies, waaronder
Delft georeferencing. Hiermee kunnen allerlei GIS-bestanden als gedigitaliseerde
topkaarten passend over elkaar worden gelegd (Figuur 7).



30 Alterra-Rapport 106



Alterra-Rapport 106 31

4 Het functioneel ontwerp van het DSS HWRW

4.1 Inleiding

In het Functioneel Ontwerp (FO) van het DSS HWRW wordt het ontwerp van de
Graphical User Interface (GUI) behandeld, inclusief de beoogde functionaliteiten
van de verschillende modules. Vanwege het innovatieve karakter van het systeem is
nog niet voor alle wensen een pasklare oplossing gevonden.

4.2 Systeemstructuur

4.2.1 Inleiding

De basis van het functioneel ontwerp is een generieke processtructuur. Deze is
schematisch weergegeven in Figuur 1. De meeste componenten van het DSS kunnen
in principe worden vervangen door andere componenten. In de toekomst kunnen
andere componenten worden toegevoegd. In het kader van dit project is uitgegaan
van toepassing van het DSS AQUARIUS als rekenhart. In eerste instantie zal het DSS
dan ook alleen met het AQUARIUS rekenhart kunnen werken.

Evaluatiemodule
Maxima, minima
Drempelwaarden

Digitale basis-
informatie

Selectie
maatregelen

GIS conversieKennis
module

Expertsysteem

Mogelijke
maatregelen
Dosis - effect kennis
Draagvlak
Schade

Model Editor
Objecten
Sturing

Variant Editor
Bew. deltakaarten
Functiekaart

Model Builder
Basiskaarten
Deltakaarten

Rekenhart
Sturing (hand, lokaal, centraal, dynamisch)
Neerslag-afvoer
Neerslag generator
Hydro-dynamica

Strategiekeuze

Adventus

Adventus

Adventus

Adventus

Evaluatie Editor
Bew. toetsingskaarten
Res. viewen

Selectie criteria

Overige basis-
informatie

Figuur 1. ProcesStructuur van het DSS HWRW, met de daarin te onderscheiden componenten

4.2.2 Uitgangspunten

Generieke opzet
Het DSS HWRW ondersteunt de gebruiker bij het bouwen van een hydrologisch
model van het door hem geselecteerde gebied. Hij doet dit met behulp van een
speciale module van de GIS-georienteerde gebruikersinterface van het DSS, de
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zogenaamde Model Builder. Deze benadering is nieuw; de door de gebruiker tijdens
het bouwen of aanpassen van zijn model te volgen procedure is goeddeels
onafhankelijk van het op dat moment in het DSS geïnstalleerde rekenhart. Het
ontwerp van het DSS HWRW is dan ook generiek van opzet; alleen in de
Model Builder zullen (reken)modelafhankelijke conversiemodules ondergebracht
moeten worden. Door uitbreiding van de Model Builder met conversiemodules voor
andere (rekenmodellen) kan de toepassing van die modellen in het DSS worden
gerealiseerd.

Automatische generatie van hydrologische indeling en netwerk
In de Model Editor en Variant Editor kan de gebruiker een hydrologische indeling en
een netwerk aanmaken of wijzigen. In deze pilot DSS HWRW (een prototype)
worden de opties voor het automatisch genereren van een hydrologische indeling en
het automatisch genereren van een netwerk nog niet geïmplementeerd vanwege de
beperkte tijd en middelen. Wel wordt de handmatige opbouw van hydrologische
eenheden en netwerk ondersteund.

GIS-gebruik
In het ontwerp zijn alle bewerkingen - niet alleen de presentatie van data - GIS-
georienteerd. Daarom is een inventarisatie gemaakt van bruikbare, reeds ontwikkelde
GIS componenten. Met name is gekeken naar aansluiting bij INTWIS omdat hierin
de GIS koppeling met Adventus is gerealiseerd, via SDE en een Oracle database.
Aansluiting bij deze ontwikkeling zou de volgende consequenties hebben:
• er moet een dure ontwikkellicentie voor SDE/INTWIS moeten worden gekocht;
• er moet expertise m.b.t. SDE beschikbaar zijn of komen;
• er moet een (test)omgeving worden gecreëerd met de juiste invoer in de database;
• het DSS is aangewezen op gebruik van Oracle.

Gegeven het bovenstaande leek het niet verstandig om op de Intwis lijn mee te liften.
Daarom wordt de GIS koppeling gebaseerd op de standaard ESRI-datastructuren
(*.shp-files) die via referenties met de Adventus structuur gekoppeld zullen worden. In
een later stadium kan de pilot DSS desgewenst worden uitgebouwd en kan worden
overgegaan op de INTWIS-lijn, die dan verder ontwikkeld en ingevoerd zal zijn.

Toaster Model
De verschillende componenten van het DSS HWRW worden volgens het LWI-
Toaster model in verschillende ‘lagen’ ondergebracht. De Userinterface, verwerking
en presentatie modules werken onafhankelijk van elkaar, waarbij uitwisseling van
gegevens conform het Adventus datamodel geregeld wordt.

4.2.3 Beschrijving van de proces-structuur van het DSS HWRW

De proces-structuur van het DSS HWRW is gebaseerd op het Adventus datamodel.
De benodigde gebiedsinformatie kan daarmee worden ontleend aan de
basisregistratie van de waterschappen. Van de benodigde gegevens uit de
basisregistratie wordt een kopie gemaakt in de werk-database van een model; zie
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Figuur 2. Deze werk-database is, voor zover in de standaard is vastgelegd, Adventus-
conform. Op het moment is GIS informatie in Adventus alleen geformaliseerd via
Intwis/SDW. Vooralsnog zal van SDW echter geen gebuik worden gemaakt (zie
4.2.2). Wel wordt met de interne data-afhandeling op een dergelijke ontwikkeling
geanticipeerd, zodat de GIS-informatie in een later stadium op relatief eenvoudige
wijze via de dan gebruikte definities in de Adventus-structuur in het DSS kan worden
ondergebracht.
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Figuur 2. Configuratie van gegevensuitwisseling in het DSS HWRW

Bij de opzet is genericiteit een belangrijk uitgangspunt. De functionaliteit van de
Model Editor en de Variant Editor , zoals de gebruiker dit tijdens het gebruik van het
DSS ervaart, is onafhankelijk van het geïnstalleerde (reken)model. Niettemin moeten
door deze editors model-afhankelijke parameters worden berekend. Dit gebeurt op
generieke wijze, zodat de Model Builder kan worden uitgebreid, en met andere
(reken)modellen dan AQUARIUS kan werken. De Model Editor communiceert met
een werk-database; zie Figuur 2. Voor elk model (i.c. onderzochte regio) wordt een
werk-database geconfigureerd. Hieruit wordt de voor het model benodigde
informatie gelezen en wordt gegenereerde informatie (bijv. berekeningsresultaten)
ondergebracht. Het model dat de uitgangssituatie representeert, bijvoorbeeld de
huidige situatie in het watersysteem, wordt het basismodel genoemd.

Ook de Variant Editor werkt met de informatie uit de werk-database; deze editor slaat
echter alleen veranderingen ten opzichte van de uitgangssituatie in de werk-database op.
In die zin vormt een variant onderdeel van een model (systematiek conform het
COW-project).

Deze werkwijze wordt ook in het GIS doorgevoerd. Een kaart behorend bij de
uitgangssituatie noemen we basiskaart en een kaart behorend bij een variant
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variantkaart. Een kaart kan ook alleen het verschil tussen de uitgangssituatie en de
variant weergeven (bijvoorbeeld een afgraving). In dat geval noemen we deze kaart
een ‘deltakaart’. Informatie over berekeningssettings en randvoorwaarden behoort
tot het model. Een variatie hierop, zoals bijvoorbeeld een andere vorm van sturing of
een andere set hydrologische randvoorwaarden (scenario), wordt als variant op de
uitgangssituatie gezien. Deze werkwijze wordt zo ver mogelijk doorgevoerd.
Afhankelijk van de wensen van de gebruiker kan een nieuwe situatie als basismodel
of als variant op een bestaand model worden gedefinieerd en als (nieuwe case)
worden opgeslagen. In principe worden alle wijzigingen in een variant als ‘delta-
informatie’ in eenzelfde werkdatabase opgenomen, en wordt geregistreerd welk
scenario is doorgerekend. Neerslag- en verdampingsreeksen en andere voor het
rekenmodel geassocieerde randvoorwaarden worden als scenario’s in een Adventus-
conforme database, de scenario-database, opgeslagen.

Nadat de benodigde gegevens via de Model Editor en Variant Editor zijn ingevoerd kan
de hydrologie in de uitgangssituatie worden gesimuleerd. Hiertoe berekent de
Model Builder eerst de modelparameters uit de in het GIS opgeslagen kaartlagen.
Ondanks het feit dat de berekening van de modelparameters (reken)modelspecifiek is
wordt het uitgangspunt van genericiteit hier zo goed mogelijk gehandhaafd. In de
pilot DSS HWRW (dit project) worden in de Model Builder modules gebouwd ten
behoeve van AQUARIUS. In de toekomst kunnen modules voor andere (reken)model-
len op simpele wijze worden toegevoegd, dankzij de modulaire opbouw van de
Model Builder. De resultaten van het bewerkingsproces door de Model Builder worden
Adventus-conform opgeslagen in een nieuwe database: de modelbeschrijving. Deze
modelbeschrijving wordt aangeboden aan AQUARIUS, waarna de berekening kan
worden uitgevoerd. De resultaten van deze berekening worden on line in de werk-
database gezet, waardoor ze voor andere bewerkingen beschikbaar zijn. Met de
Evaluatie Tool kunnen de verschillende varianten met elkaar worden vergeleken of
kunnen specifieke bewerkingen op de resultaten worden uitgevoerd.

4.3 Graphical User Interface

4.3.1 Het opstartscherm

In het venster is een geografisch overzicht van het gebied weergegeven. In de kaart
kunnen de zoom- en panfuncties worden gebruikt om het gebied nader te bekijken.
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Figuur 2 Opstartscherm van het DSS HWRW

In de menubalk wordt de gebruikelijke functionaliteit ondergebracht, waaronder
helpfunctie(s), opties en instellingen. Voorts kunnen vanuit het rechterdeel de
volgende modules worden aangeroepen:
• Het Conversie Tool waarmee bestanden en kaarten, afkomstig uit de

basisregistratie, geconverteerd kunnen worden;
• De Model Editor waarmee een model gebouwd kan worden;
• De Variant Editor waarmee variaties op het basismodel kunnen worden

samengesteld;
• Het Case Management waarin de verschillende door te rekenen cases kunnen

worden gedefinieerd en van waaruit rekenmodules kunnen worden opgestart;
• Het Evaluatie Tool waarmee de berekeningsresultaten kunnen worden

geanalyseerd;
• Het Expert Systeem dat desgewenst suggesties doet omtrent effectieve

inrichtingsmaatregelen in de onderhavige regio.
De beoogde functionaliteit van deze modules wordt nader toegelicht.

4.3.2 Conversie Tool

Met het Conversie Tool kunnen bestanden van het ene naar het andere formaat worden
geconverteerd. De opzet zal er globaal uitzien als weergegeven in Figuur 4.
Ondersteuning van formaten zal in de loop van het project worden gerealiseerd, al
naar gelang de behoefte. Bij de ontwikkeling van de module wordt een inventarisatie
gemaakt van conversietools die bij de ontwikkelaars en elders beschikbaar zijn (o.a.
applicaties van DataViz®, Inc. (USA)).
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Figuur 3 Het Conversion Tool van het DSS HWRW

4.3.3 Model Editor

De schermindeling van de Model Editor is weergegeven in Figuur 5.

Figuur 4 De Model Editor van het DSS HWRW
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Met de Model Editor beschikt de gebruiker over een aantal bewerkingstools voor
kaarten zoals selectie, zoom, pan en kaartlaag-onderhoud waarin kaartlagen kunnen worden
toegevoegd, verwijderd en geselecteerd voor verdere bewerking. Met de knoppen
new, del en save kunnen kaartobjecten worden bewerkt: zij werken op het aan de
rechterkant te selecteren type object.

Met de knop network kan het netwerk van het gebruikte rekenmodel zichtbaar
gemaakt, en desgewenst bewerkt worden. Bij het samenstellen van het netwerk
kunnen diverse bewerkingen worden uitgevoerd om de consistentie van het netwerk
te behouden. Tevens kan het voor de berekeningen van de modelparameters te
gebruiken grid worden gegenereerd en gemodificeerd. Als dit netwerk gereed is en de
benodigde kaartlagen zijn toegevoegd kan de gebruiker het DSS de modelparameters
laten berekenen. Dit gebeurt niet automatisch maar de gebruiker dient hiervoor de
knop calculate model parameters aan te klikken. Na deze berekening kan de gebruiker de
resultaten analyseren via de knop view model parameters.

4.3.4 Variant- of Strategie Editor

De Variant Editor ondersteunt de gebruiker bij het samenstellen en realiseren van
varianten. Een variant is een variatie op de als referentie gekozen modelconfiguratie,
en kan eventueel bestaan uit een set van in het model te implementeren maatregelen.
Deze maatregelen kunnen door de gebruiker interactief, met onder meer de muis,
worden gedefinieerd in het beschikbare kaartmateriaal. Elke wijziging in GIS kan als
deltakaart worden opgeslagen. De interface hiervoor is weergegeven in Figuur 6.

Figuur 5 De variant-, of Strategie  editor van het DSS HWRW
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Het scherm van de Variant Editor heeft een vergelijkbare functionaliteit als dat van de
Model Editor, maar heeft als extra functies het selecteren/benoemen van een variant of
een maatregel en het raadplegen van de ‘Expert’ (Expert Systeem). De Variant Editor
werkt altijd op het model dat met de Model Editor is samengesteld.

4.4 Het functioneel ontwerp van de Pilot DSS HWRW

Het functioneel ontwerp beschrijft de analyseprocedure in de pilot DSS HWRW; zie
Figuur 7. De te onderscheiden stappen en hiermee geassocieerde modulen worden in
deze paragraaf beschreven.

Studie
Gebied Model

Strategie

Maatregel

CaseRVW

Resultaten

ModelEditor

Strategie-Editor

Case Management

Analyse
Results

Analyse

Figuur 7 Analyseprocedure in de pilot DSS HWRW en gebruikte modulen

4.4.1 De Model Editor

Doel
Configureren van een model van een regionaal watersysteem, conform het
geïnstalleerde rekenhart, op basis van bestaande (actuele) gegevens en met behulp
van een geografische gebruikersinterface. Tijdens deze configuratie converteert de
Model Editor de gegevens tot GIS-componenten, die de basis vormen van alle
bewerkingen in het DSS HWRW, en visuele interpretatie van allerlei categorieën
gegevens, inclusief berekende effecten, mogelijk maken. De Model Editor heeft de
volgende functies:
1. het werken met kaartlagen;
2. het bepalen/invoeren van hydrologische indeling;
3. het genereren van knooppunten van de hydrologische indeling;
4. het invoeren van verbindingen tussen knopen (netwerk opstellen);
5. het selecteren van themakaarten;
6. het berekenen van gebiedsparameters voor het hele model;
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7. een controle op volledigheid van de invoer;
8. het opslaan van een model.

4.4.1.1 Het werken met kaartlagen

Het doel van de Model Editor is om via een geografische interface een op GIS-
informatie gebaseerd model te bouwen. Het is daarom van belang dat de gebruiker
het beeld van de kaart op het scherm zodanig kan wijzigen dat de voor hem
benodigde informatie goed zichtbaar is. Dit kan door met kaartlagen te werken die
aan- en uitgezet kunnen worden en die in een bepaalde volgorde ‘op elkaar’ gelegd
kunnen worden. Bovendien moet alle informatie die gewijzigd mag worden door de
gebruiker ook gewijzigd kunnen worden. Een kaartlaag moet dus beschrijfbaar zijn.
Om het overzicht te houden kan er altijd slechts één kaartlaag tegelijk beschrijfbaar
zijn.

Bij vectoriële bestanden (kaarten) is altijd een geografische component aanwezig.
Deze hoeft echter niet noodzakelijkerwijs overeen te stemmen met het te gebruiken
coördinaatstelsel. De gebruiker moet daarom de mogelijkheid krijgen om van deze
categorie kaarten de oorsprong te verplaatsen.

Bitmaps kunnen als achtergrondkaart zinvol zijn indien geen topografische
achtergrond in vectorvorm beschikbaar. Er moet dan wel een geografische
component aan worden toegevoegd. De Model Editor zal daarom een
‘georeferencing’-functie moeten ondersteunen.

4.4.1.2 Het bepalen/invoeren van hydrologische indeling

AQUARIUS rekent met knopen en takken. Elke knoop vertegenwoordigt een
hydrologische eenheid. De takken vormen de verbindingen tussen de knopen. In
AQUARIUS worden de volgende typen knopen onderscheiden:
• gebiedsknoop
• oppervlaktewaterknoop
• grondwaterknoop.
Het bepalen van de indeling in hydrologische eenheden en deze toekennen aan
knopen kan op twee manieren gebeuren:
• genereren uit hoogtekaart en grondwaterkaart
• handmatig schetsen.
Ten tijde van het project was er nog geen applicatie beschikbaar voor het
automatisch genereren van hydrologische eenheden. Daarom wordt in het ontwerp
vooralsnog uitgegaan van handmatig schetsen en aanpassen. De procedure wordt
dan:
• de gebruiker tekent een polygoon van een hydrologische eenheid, hierbij wordt

de achtergrondkaart gebruikt om de juiste positie te bepalen;
• de Model Editor vraagt om de naam van het gebied;
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• de Model Editor plaatst een knoop in het zwaartepunt van het geselecteerde gebied
en maakt een referentie naar het gebied;

• de gebruiker kan de locatie van de knoop wijzigen en geeft het type van de knoop
aan;

• indien de benodigde gegevens geladen zijn kan de gebruiker op ad-hoc basis
modelparameters voor dit gebied laten berekenen. Gepresenteerd worden o.a.:
• oppervlakte;
• indeling in grondgebruiktype (oppervlaktewater, onverhard, verhard/gerio-

leerd, glastuinbouw e.d.);
• type afvoer (drainage, riolering(sklasse) e.d.);
• grondwaterstand (reeds beschikbaar in basiskaart);
• hydraulische doorlatendheden van de bodem;
• grafische voorstelling van het verband oppervlakte – hoogteligging.

Bij de handmatige invoer van modelgegevens kan worden aangegeven of deze
gegevens de berekende waarden moeten overschrijven. Gewoonlijk wordt de
berekening van de parameters pas uitgevoerd als het model gereed is.

4.4.1.3 Het invoeren van verbindingen tussen knopen (netwerk)

Nadat de hydrologische eenheden gedefinieerd zijn kunnen de hieraan gerelateerde
knopen met elkaar worden verbonden. Hiertoe kan de gebruiker de laag met
hydrologische eenheden en bijbehorende knopen op de achtergrondkaart in beeld
brengen. Vervolgens dient hij telkens twee knopen te selecteren en kan op te geven
welke verbinding tussen deze knopen aanwezig moet zijn. Op deze wijze worden
tevens kunstwerken ingevoerd. Er kunnen meer verbindingen tussen twee knopen
bestaan omdat de stroming van het ene gebied naar het andere via verschillende
waterstromen kan plaatsvinden. Eveneens worden op deze manier de
grondwaterverbindingen aangebracht.

De verbindingen worden op de kaart aangegeven als lijnelement, met eventueel een
geschematiseerd kunstwerk. Deze lijnelementen kunnen natuurgetrouw op de
achtergrondkaart gepositioneerd worden. De dimensies van de verbindingen moeten
voorlopig handmatig worden ingevoerd. Het automatisch genereren van (een deel)
van de verbindingen behoort tot de mogelijkheden maar zal in de pilot DSS HWRW
nog niet gerealiseerd zijn.

4.4.1.4 Het selecteren van themakaarten

Voor elk model is een aantal themakaarten noodzakelijk. Zo is er in de meeste
gevallen behoefte aan het WIS, het Top 10 vectorbestand, een grondwaterkaart,
grondgebruik (LGN), hoogteligging (AHN) de bodemkaart. De gebruiker geeft voor
elk model op welke kaarten nodig zijn. Dit opgeven doet hij door de kaarten via een
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FileSelectbox te laden. De geselecteerde kaarten worden als lagen toegevoegd aan het
model en kunnen naar behoefte aan- en afgekoppeld worden.

4.4.1.5 Het berekenen van modelparameters

Zodra een model of een deel hiervan klaar is, kunnen modelparameters berekend
worden. Per hydrologische eenheid wordt voor elke te berekenen parameter een
overlay gemaakt met de betreffende themakaart(en). Hieruit wordt de
modelparameter berekend. Het algoritme dat hiervoor gebruikt moet worden kan per
modelparameter verschillen. Sommige parameters zijn (gewogen) gemiddelden van
een verzameling variabelen, andere zijn maxima, minima etc. De berekende
parameterwaarden worden in speciale kaartlagen opgeslagen. Deze parameterkaarten
hebben de polygoonindeling van de hydrologische eenheden met het attribuut van de
bewuste parameter. Op deze wijze kunnen de berekende parameters overzichtelijk
gepresenteerd worden. In de database wordt bijgehouden of de parameters berekend
zijn en of deze gesubstitueerd moeten worden door handmatig ingevoerde waarden.
Resultaten van de berekening van parameters worden opgeslagen in de
ModelBeschrijving (zie Figuur 2).

4.4.1.6 Een controle op volledigheid van de invoer

De gebruiker beschikt over een applicatie waarmee hij de volledigheid van zijn model
in globale zin kan toetsen. Deze functie is niet dwingend omdat ook een model in
ontwikkeling opgeslagen en getoetst moet kunnen worden. In de pilot DSS HWRW
worden in ieder geval getoetst:
• ingevulde knoopgegevens;
• berekende/ingevulde parameterwaarden;
• gekoppelde themakaarten;
• koppelingen van de knopen (zwevende takken).
Deze controle is in dit stadium alleen een hulp voor de gebruiker om na te gaan in
hoeverre hij gevorderd is met het modelontwerp. Bij de uiteindelijke berekeningen
met het model dient naast deze volledigheid van de invoer ook een controle te
worden uitgevoerd op de consistentie van het model en de ingevoerde
randvoorwaarden. Deze test wordt later beschreven.

4.4.1.7 Het opslaan van een model

Een model wordt opgeslagen in Adventus-conform gedefinieerde datastructuren.
Voor de GIS-data wordt voorlopig gebruik gemaakt van *.shp-files (Arc/Info). In de
pilot DSS HWRW wordt vooralsnog geen aansluiting op INTWIS geïmplementeerd
wegens de vereiste hoge investeringen en omdat voor de Tungelroyse beek nog geen
testomgeving Adventus/Intwis is gerealiseerd. De GIS-data wordt echter wel
zodanig modulair toegepast dat direct op een Adventus/Intwis omgeving kan
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worden aangesloten zodra deze beschikbaar is. Hierdoor is algemeen gebruik van de
data door andere Adventus-georiënteerde programmatuur gewaarborgd.

4.4.2 De Variant Editor (=Strategie Editor)

De Variant Editor heeft als doel het via een geografische interface definiëren van een
zogenaamde variant op een geselecteerd model. Een variant (ook wel strategie
genoemd) bestaat uit één of meer maatregelen. De volgende functies zijn beschik-
baar:
• kaartlaag- en editfuncties, zoals ook beschikbaar in de Model Editor;
• definiëren en muteren van varianten;
• gebruik van het Expert Systeem.

4.4.2.1 Definiëren en muteren van een variant

Een variant is een ingreep in de huidige situatie waardoor model parameters (kunnen)
veranderen. Deze ingrepen worden vastgelegd in een kaartlaag. Ingrepen kunnen
alleen plaatsvinden op een themakaart of in een netwerk. Via een Selectbox kan de
gebruiker een bestaande variant behorend bij het actuele model selecteren en deze
gebruiken of wijzigen. Desgewenst kan hij een gewijzigde variant onder een nieuwe
naam opslaan. Tevens kan van een bestaande variant een kopie worden gemaakt;
deze kopie kan vervolgens gewijzigd worden. Gelijktijdig worden dan de bij die
variant aanwezige maatregelen via een Selectbox toegankelijk.

4.4.3 De Model Builder

De Model Builder genereert datasets waarmee het rekenhart van het DSS HWRW, in
dit geval AQUARIUS, kan rekenen. Datasets worden samengesteld uit het gekozen
model en de daar bij geselecteerde variant. Vervolgens worden uit modelkaarten en
deltakaarten parameters berekend, en wordt het resultaat in Adventus-format
weggeschreven in de modelbeschrijving (zie Figuur 2). De Model Builder heeft de
volgende functies:
1. De gebruiker laten selecteren uit modellen en varianten;
2. Het samenstellen van thematische kaarten uit een basiskaart en één of meerdere

deltakaarten;
3. Het per hydrologische eenheid berekenen van modelparameters uit thematische

kaarten;
4. Het opslaan van berekende resultaten conform Adventus.

4.4.4 Het Expert Systeem

Het Expert Systeem ondersteunt de gebruiker bij het formuleren van kansrijke
sturings- en inrichtingsmaatregelen. De maatregelen worden met behulp van de
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strategie editor ingevoerd Het Expert Systeem zal een advies geven over de door te
rekenen maatregelen. Op basis van gebiedskenmerken, externe randvoorwaarden en
kennis over voorgenomen ontwikkelingen in een gebied selecteert het Expert Systeem
kansrijke maatregelen waarover met behulp van het in het DSS ingebouwde
rekenhart zinvolle uitspraken te doen zijn. De suggesties van het Expert Systeem
kunnen dienen als input voor de Variant Editor. Bij de ontwikkeling van het
Expert Systeem wordt rekening gehouden met het in het planvormingsproces IPEA
gehanteerde begrippenkader. Het DSS HWRW ondersteunt uitvoer van gegevens die
geschikt zijn voor verdere verwerking in IPEA-modules.

4.5 De technische invulling

4.5.1 De ontwikkelomgeving

Platform: PC met MS Windows 98
Ontwikkel omgeving: MS Visual Basic versie 6 of hoger
GIS toolbox: ESRI MapObjects versie 1.2 of hoger
Datamodel: Adventus
Database: MS Access
GIS datamodel: ESRI *.shp en coverage files met attribuut-tabellen
Expert systeem: in onderzoek

4.5.2 GIS conversietool

Voor het GIS Conversie Tool zal binnen dit project geen specifieke applicatie
gebouwd worden maar wordt gebruik gemaakt van bestaande conversieprogramma's.
Met name de informatie uit ArcInfo zal via ArcInfo zelf of ArcView naar .shp
bestanden worden geconverteerd. Externe GIS data moet beschikbaar zijn in
ArcInfo/ArcView formaat. De bewerkingen en hulpmiddelen die hiervoor nodig zijn
worden geacht buiten dit project aanwezig te zijn.

4.5.3 Editors

De Model Editor en de Variant Editor bieden volledige functionaliteit via een
Geografische Interface. Er is geen software voorhanden waarmee de nodige
flexibiliteit wordt behouden om de gewenste functionaliteit te verkrijgen. Deze
editors worden daarom gebouwd met behulp van Visual Basic, in combinatie met
MapObjects als GIS toolbox. De functionaliteiten van de editors worden goeddeels
als informatie op of aan een kaartlaag opgeslagen en bewerkt. Dit betekent dat de
editors alleen over een aantal standaard GIS functionaliteiten moeten beschikken
zoals tekenen, wijzigen en verwijderen van lijnen, punten en vlakken en een kaartlaag
administratie moeten hebben. Per object zullen tevens enkele administratieve
gegevens opgeslagen worden. In de editors worden geen rekenhartafhankelijke
bewerkingen ondergebracht.
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4.5.4 Adventus database

Het Adventus datamodel wordt gerealiseerd met MS Access. Alleen die delen van het
datamodel die voor het DSS noodzakelijk zijn zullen worden gebouwd met MS
Access. Met name een deel van de administratieve gegevens die in Adventus
beschikbaar zijn zullen hier niet worden geïmplementeerd. Wel kan het voorkomen
dat informatie opgeslagen moet worden die (nog) niet in Adventus is opgenomen. In
dat geval wordt de database hiermee uitgebreid en zullen deze aanvullingen in het
Adventus gebruikersoverleg worden gemeld. Als de aanvullingen generiek genoeg
zijn kunnen ze binnen Adventus worden geïncorporeerd. De Adventus-structuur zal
ook worden uitgebreid met een aantal velden waarin verwijzingen staan naar de .shp
files van de GIS data. Binnen de applicatie wordt de informatie van beide databases
gecombineerd.

4.5.5 Model Builder

De Model Builder is een applicatie waarmee rekenmodel-specifieke parameters worden
berekend uit kaartlagen en de hiermee geassocieerde administratieve gegevens. De
techniek is gebaseerd zijn op het vergridden van de door te rekenen gebieden,
gevolgd door gridmanipulaties. De reden voor deze aanpak is dat vergridding binnen
MapObjects eenvoudig te realiseren is en de bijbehorende rekenbewerkingen
eenvoudig zijn. Nadeel is dat er grote hoeveelheden grids kunnen ontstaan waardoor
berekeningen wat langer zullen duren. Door een variabele gridgrootte toe te staan
kan de gebruiker hierop echter ingrijpen. De Model Builder wordt eveneens in Visual
Basic gerealiseerd met MapObjects als GIS-toolbox. De Model Builder is model-
specifiek. Om binnen het DSS ook andere rekenmodellen te kunnen gebruiker is de
configuratie zó ontworpen dat berekeningen die specifiek zijn voor een nieuw
rekenmodel automatisch worden geïmplementeerd door het aanleveren van een
OCX waarin deze berekeningen zijn opgenomen. Om dit zonder nieuwe compilaties
van de software te kunnen realiseren zal de OCX zelfstandig berekeningen moeten
uitvoeren en de hiervoor benodigde informatie uit de Adventus datastructuur moeten
halen. De aansturing en de locatie van de database zullen dan via de Model Builder
worden aangeleverd. De Model Builder wordt door middel van een .ini-bestand aan een
rekenmodule gekoppeld.

4.5.6 Presentatie en analyse

Presentatie van de rekenresultaten is mogelijk op twee niveau’s.
1. Actuele presentatie van de berekende waarden. Deze vorm van presentatie is

dynamisch in de zin dat regelmatig (bijv. elke 30 sec.) nieuwe gegevens uit de
database worden opgehaald. Hierdoor kan de gebruiker het verloop van de
berekeningen continue volgen. Voor deze presentatie worden Aquarius-modules
gebruikt die geschikt zijn gemaakt om in een Adventus datastructuur te lezen.

2. Het na afloop van een berekening presenteren van de resultaten. Hierbij kunnen
de resultaten via themakaarten in de GIS interface dan wel als tijdreeks-grafieken
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worden weergegeven, waarbij de gebruiker de locatie vanuit de GIS interface
aanwijst.

De presentatiemodule zal als een OCX worden opgezet. Voor verschillende vormen
van presentatie worden meerdere OCX-en toegevoegd. In de pilot DSS HWRW
zullen tijdreeksen en presentatie van themakaarten worden geïmplementeerd.
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5 Innovatieve componenten van het DSS HWRW

5.1 Het Expert Systeem

Het Expert Systeem is het onderdeel van het DSS waarmee voor het betreffende
stroomgebied bepaald kan worden welke maatregelen het meest kansrijk zijn. Het
deel van het ES dat door WL wordt ontwikkeld zal per deelgebied aangeven welke
maatregelen hydrologisch gezien het meest kansrijk zijn. Het gaat hierbij om
maatregelen die effect hebben op de hydrologie en met behulp van het model zijn
door te rekenen. De kansrijke maatregelen worden met behulp van de strategie editor
in het model ingevoerd en doorgerekend.

De doelstelling van het Expert Systeem (ES) is als volgt gedefinieerd:

het ondersteunen van de gebruiker bij het selecteren van kansrijke maat-
regelen binnen het gebied waarvoor het DSS HWRW wordt toegepast.

Het ExpertSysteem wordt gebouwd op basis van de volgende uitgangspunten en
randvoorwaarden.
1. Het ES is een hulpmiddel bij het kiezen van de door te rekenen maatregel(en).
2. Gebiedskenmerken worden betrokken uit het GIS.
3. De in het rapport 'Waterberging Binnendijks' (Kwakernaak et al., 1996)

opgenomen lijst met mogelijke maatregelen worden in het ES als uitgangspunt
gehanteerd. Een deel van deze lijst zal in het ES worden opgenomen.

4. Sturingsmaatregelen worden niet in het ES opgenomen.
5. Maatregelen worden in de model-, of strategie-editor vertaald in veranderingen in

waarden van modelparameters zoals bergingskarakteristiek en drainageweerstand.
Het ES wordt niet gebruikt om de modelschematisering aan te passen.

6. Niet-hydrologische aspecten als draagvlak, kosten-effectiviteit etc. worden buiten
het DSS geanalyseerd.

7. Het ES is een lerend systeem, waarvan de basis binnen het huidige project wordt
gelegd. Naarmate meer watersystemen met het DSS worden geanalyseerd neemt
de hoeveelheid in het ES gemonteerde kennis toe.

De werkwijze binnen het DSS HWRW is als volgt.
1. Met behulp van de schematisering binnen het DSS wordt een referentie-

berekening gemaakt. Per deelgebied zal worden bepaald wat de bijdrage van het
deelgebied is aan de afvoergolf bij de rivier (uitstroompunt van het hele gebied).
Per deelgebied zal door de gebruiker moeten worden aangegeven of de afvoer
vertraagd of versneld moet worden.

2. De DSS-gebruiker gebruikt het ES om kansrijke maatregelen voor de
deelgebieden te bepalen.

3. De DSS-gebruiker voert met behulp van de strategie editor de kansrijke
maatregelen in het model in en berekent de effecten.



48 Alterra-Rapport 106

Binnen het ES worden de volgende stappen doorlopen:
1. Per deelgebied wordt het gewenste effect van de maatregelen bepaald, namelijk

het vertragen (en verlagen) van afvoerpieken, of het versnellen (en verhogen)
hiervan.

2. Op basis van gebiedskenmerken (te betrekken uit GIS-bestanden) en het
gevraagde effect worden per deelgebieden kansrijke maatregelen geselecteerd.
Deze maatregelen worden in een tabel gepresenteerd.

3. Voor de verschillende deelgebieden wordt de kansrijkheid van combinaties van
maatregelen bepaald

4. Het ES genereert uitvoer .

Ad 1. Gewenste effect van de maatregelen per deelgebied
Doel van de maatregelen in het stroomgebied is bijvoorbeeld het vertragen en
verlagen van de afvoerpieken bij de monding in de rivier (uitstroompunt van de
watergang). Het stroomgebied is opgebouwd uit een aantal deelgebieden welke in het
neerslag-afvoer model zijn gemodelleerd. Het model kan niet weergeven welke
bijdrage de verschillende deelgebieden leveren aan de afvoerpiek bij de monding. Op
basis van de berekende afvoergolf per deelgebied (in model als deelgebied
gedefinieerd) wordt een indicatie worden gegeven van het gewenste effect van de
maatregelen. In het algemeen kan worden gesteld dat maatregelen ofwel vertragend
en piekverlagend werken ofwel versnellend en piekverhogend.

Ad 2. Selectie van kansrijke maatregelen
Per deelgebied worden op basis van de gebiedseigenschappen en het gewenste effect
een eerste selectie gemaakt van mogelijk kansrijke maatregelen. In het rapport
‘Waterberging Binnendijks’ (Kwakernaak et al., 1996) is een aantal maatregelen
opgenomen. Als eerste stap worden de mogelijk kansrijke maatregelen geselecteerd
op basis van dit rapport. Vervolgens wordt op basis van gebiedskenmerken per deelgebied
bepaald welke maatregelen voor dit deelgebied kansrijk zijn. Deze inschatting van
kansrijkheid gebeurt op basis van expertkennis en niet op basis van
modelberekeningen. De resultaten worden in tabel vorm aan de gebruiker
gepresenteerd.

Ad 3. Bepalen van de kansrijkheid van combinaties van maatregelen.
Voor de geselecteerde maatregelen wordt per deelgebied bepaald:
– welke kansrijke maatregelen elkaar uitsluiten;
– welke maatregelen een tegengesteld effect hebben;
– welke combinaties van maatregelen elkaar aanvullen en gecombineerd een

significant groter effect hebben dan de individuele maatregel.
– Bij deze procedure wordt uitgegaan van de informatie uit het rapport

‘Waterberging Binnendijks’, aangevuld met expertise aanwezig bij het projectteam.
Dit resulteert in een tabel met kansrijke maatregelen voor het betreffende
deelgebied.

Het aantal mogelijke maatregelen is groter dan het aantal modelparameters; daarom
zullen sommige maatregelen in vergelijkbare aanpassingen in de waarden van deze
parameters vertaald worden. Indien er geen aanvullende informatie is ten aanzien van
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het relatieve effect van maatregelen dan kan alleen een selectie worden uitgevoerd op
basis van het aantal ‘plusjes’ en ‘minnetjes’. Indien maatregelen uiteindelijk in
dezelfde modelparameter worden vertaald dan is het voor het model niet relevant
welke maatregel de verandering in de modelparameter veroorzaakte. De maatregelen
worden wel afzonderlijk aan de gebruiker gepresenteerd. De maatregelen die op
eenzelfde modelparameter doorwerken zullen bij elkaar gezet worden (clustering).

Ad 4. Uitvoer van het ES
Het ES zal tabellen produceren met kansrijke maatregelen per deelgebied:

deelgebied 1 2 3 4 5 6 7
kansrijke maatregelen A, B A, C B, G B, H A, B B, G geen

De hierboven beschreven functionaliteit is thans gerealiseerd in het Expert Systeem,
met uitzondering van het vullen van het systeem en de realisatie van de in- en
uitvoer. Het Expert Systeem in geprogrammeerd met behulp van het software
systeem Prolog. Met behulp van deze software is het mogelijk om zeer eenvoudig en
overzichtelijk IF-THEN-ELSE-regels te programmeren. In het eerste prototype is de
structuur eenvoudig gehouden en vooral gericht op ondersteuning van de met het
model uit te voeren modelberekeningen. Bij de ontwikkeling van het prototype is
ervan uitgegaan dat de keuze voor mogelijke maatregelen per deelgebied gemaakt
dient te worden en dat er nog geen mogelijkheden zijn om de combinaties van
maatregelen en de interactie tussen de verschillende deelgebieden in de analyse te
betrekken. In theorie is het mogelijk om met het Expert Systeem het aantal door te
rekenen mogelijke combinaties te verminderen en meest kansrijke combinaties van
maatregelen (ruimtelijk en temporeel) te selecteren. Op deze wijze wordt het mogelijk
een optimale combinatie van maatregelen voor de deelgebieden te bepalen. Met
behulp van het systeem wordt in dat geval optimaal gebruik gemaakt van zowel de
expert kennis (door de expert in het systeem te stoppen) als de resultaten van de
modelberekeningen. Dit resulteert in een effectief inzetten van het model-
instrumentarium en het verminderen van het aantal te beoordelen varianten. Het
laatste scheelt met name de gebruiker van het systeem tijd. Het systeem kan in de
toekomst ook toegepast worden voor andere kennis dan hydrologie en
hoogwatertoepassingen. Aan de hand van ervaring binnen de toepassing van het DSS
HWRW kunnen de mogelijkheden verder worden beoordeeld en uitgewerkt. De
uitvoer zal op een zodanige manier plaatsvinden dat deze gebruikt kan worden in
IPEA.

5.2 Het DSS HWRW in relatie tot interactieve planvorming

5.2.1 Inleiding

De resultaten van het DSS HWRW moeten bezien worden vanuit het gehele proces
van interactieve planvorming waarin wordt gekomen tot concrete maatregelen ter
bestrijding van hoogwaterproblemen. Het DSS geeft ondersteuning in dit proces dat
door verschillende actoren in onderling overleg wordt vormgegeven. Ambtenaren en
technische deskundigen van onder meer waterschappen, gemeenten en bijvoorbeeld
DLG bereiden het proces inhoudelijk voor. Zij worden daarbij ondersteund door een
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technische instrument als het DSS HWRW. Uiteindelijk beslissen bestuurders welke
maatregelen worden uitgevoerd. Het DSS wordt mede ontworpen om deze
besluitvorming zo goed mogelijk van informatie te voorzien. Het is vanzelfsprekend
om hierbij aan te sluiten bij een methodiek die speciaal voor regionale
waterbeheerders is ontwikkeld, namelijk IPEA. IPEA (=Interactieve Planvorming
gericht op Effectiviteit en Acceptatie) is een leidraad voor interactieve planprocessen,
vooralsnog uitsluitend uitgewerkt voor het beleidsveld water, die op bepaalde
onderdelen met software wordt ondersteund (Van Rooy, 1997). Het is een
stappenschema aan de hand waarvan waterschappen de weg van de interactieve
planvorming kunnen bewandelen.

IPEA is van 1992 tot 1997 in STOWA-verband ontwikkeld. Met één gemeenschap-
pelijke denklijn, die ruimte laat voor specifieke invullingen, kan de samenwerking
binnen de waterwereld aanzienlijk worden verbeterd. IPEA is ontwikkeld op het
grensvlak tussen theorie en praktijk. De theorie is ontleend aan systeemanalytische,
procesanalytische, cultuurfilosofische en lerende kaders. De praktijk is ingebracht
door toepassingen in 25 planprocessen en reacties van velen op de als artikelen
gepresenteerde hoofdstukken. Eind 1997 is IPEA gepresenteerd in boekvorm en
inmiddels zijn zo’n 5000 exemplaren verspreid. In de waterwereld wordt IPEA in
toenemende mate door waterschappen en provincies toegepast. Gemeenten maken
gebruik van het op IPEA geënte PRIONED (GRP’s) of passen IPEA toe bij het
opstellen van Waterplannen. Rijkswaterstaat, die zelf Infraplan en Ketenbenadering
heeft ontwikkeld, neemt in toenemende mate delen van IPEA over, onder meer in de
projecten Integrale Inrichting Veluwerandmeren (IVR) en Waterhuishouding In het Natte hart
(WIN). Waterleidingbedrijven die drinkwaterplannen opstellen maken gebruik van
IPEA. In LWI-verband wordt IPEA omschreven als de denklijn voor waterbeheer,
die kan worden verrijkt met communicatiemethoden uit onder meer Infraplan.
Alterra gebruikt IPEA-componenten voor structurering van het strategische project
‘Plannen met Water’.

Bij het nadenken over de manier waarop het DSS op een interactief planproces als
IPEA moet aansluiten is als uitgangspunt gehanteerd dat het DSS HWRW in elk
geval als zelfstandige applicatie gebruikt moet kunnen worden. Desgewenst genereert
het DSS informatie die direct in een IPEA-planvormingsproces kan worden gebruikt.
De gebruiker beslist in hoeverre hij in de modelberekeningen al rekening wil houden
met aspecten die voor het planvormingsproces van belang zijn, bijvoorbeeld bij de
omschrijving van de actuele situatie in de onderzochte regio en bij het benoemen van
knelpunten en strategieën (maatregelpakketten) om deze op te lossen. Voor een deel
zijn echter ook aanvullende aspecten aan de orde; het gaat dan vooral over de
zogenaamde externe randvoorwaarden. De extra aspecten die betrekking hebben op
het fenomeen ‘draagvlak’ vormen een onderdeel van het Expert Systeem (ES); zie §5.1.

De werkwijze in het DSS - voor zover dit met interactieve planvorming te maken
heeft - is als volgt.
• Op basis van hydrologische en technische aspecten genereert het Expert Systeem

een lijst met kansrijke maatregelen.
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• De gebruiker bepaalt vervolgens welke maatregel of maatregelen hij verder wil
analyseren.

• Van elke maatregel specificeert de gebruiker locatie en omvang.
• In dit stadium van de analyse kan de gebruiker besluiten bij de locatiekeuze

rekening te houden met een aantal draagvlakfactoren; in dit geval de externe
randvoorwaarden in de vorm van harde planologische bestemmingen. In dit
geval wordt een ‘draagvlakzeef’ geactiveerd waarmee de gebruiker informatie
krijgt over de kansrijkheid van zijn plannen. Bij het tekenen van locaties door de
gebruiker kunnen relevante kaarten van bijvoorbeeld bestemmingsplan of
streekplan als onderlegger zichtbaar worden gemaakt. De maatregelen worden op
die manier door de gebruiker zelf getoetst aan een aantal ‘harde’ planologische
gegevens, zoals een bouwbestemming of aan te leggen infrastructuur. Het gaat
hier om bestemmingen die (nog) niet op de topografische kaart staan (dus als
bestaand grondgebruik) maar die wel in de politieke besluitvorming zijn
goedgekeurd. Deze stap is de eerste ‘draagvlakzeef’ van de mogelijke
maatregelen. Een gebruiker kan de locatie(s) natuurlijk ook los van externe
randvoorwaarden selecteren.

• De effecten van geselecteerde maatregelen worden in het DSS doorgerekend.
• De voor de verdere planvorming relevante informatie verschijnt in ‘IPEA-

tabbladen’, die via een aparte IPEA-knop op de knoppenbalk wordt geactiveerd.
De informatie in de ‘tabbladen’ bevat alle automatisch gegenereerde resultaten
van de hydrologische berekeningen, alsmede de automatisch gegenereerde - aan
de maatregelen gekoppelde - extra informatie over draagvlak. De gebruiker kan
op de tabbladen ook zelf aanvullende, gebiedsspecifieke informatie invullen. De
IPEA-tabbladen leveren op een volgens IPEA-methodiek geordende wijze de
input voor het verdere planvormingsproces. Hiermee kan de gebruiker zijn
analyse vervolgen, onafhankelijk van het DSS HWRW.

5.2.2 Uitwerking van draagvlakaspecten in DSS-HWRW

IPEA onderscheidt in een interactief planproces negen stappen. In het DSS HWRW
wordt informatie gegenereerd waarmee de eerste vijf stappen kunnen worden gevoed. In
deze paragraaf worden deze vijf IPEA-stappen met betrekking tot de invulling in het
DSS HWRW nader toegelicht. Er is weergegeven welke elementen van het onderdeel
draagvlak worden gegenereerd uit de hydrologische en technische berekeningen, en
welke elementen aan de gebruiker worden aangeboden om de stap naar IPEA in een
interactief planproces te vereenvoudigen. In onderstaande uitwerking zijn de elementen
die de gebruiker zelf kan invullen gemarkeerd met een sterretje (*) aanvink-opties zijn
met een blokje (?) gemarkeerd.

Stap 1: Taakstelling
De taakstelling bevat de omschrijving van het plan- en studiegebied. Het gaat hier
om de beschrijving van de locatie, en een overzicht van actoren met bijbehorende
taakstellingen en bevoegdheden. Deze informatie wordt door de gebruiker ingevoerd.
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plangebied: ……..*

actoren: ?  gemeente …………*
? agrariërs …………*
?  particuliere grondeigenaren ………..*
? terreinbeheerders …………..*
?  ondernemers …………..*

Stap 2: Actuele situatie
Informatie over de actuele situatie vormt invoer voor het DSS HWRW: de gebruiker
schematiseert de uitgangs- of referentiesituatie in een modelomgeving.

Schematisatie van het gebied…….*

Stap 3: Doelstellingen
In deze stap wordt de doelstelling van de gebruiker gespecificeerd. Meestal is de
doelstelling ingebed in een groter verband, waarvoor formele plannen worden
opgesteld. De gebruiker kan kiezen uit een aantal ‘default’ doelstellingen. Hij maakt
hier zijn keuzes expliciet. De pilot DSS HWRW ondersteunt de volgende
doelstellingen:

? versnellen en verhogen van de afvoerpiek uit de regio;
? vertragen en verlagen van de afvoerpiek uit de regio.

Stap 4 Aandachtspunten
Aandachtspunten wijzen op de ‘distance to objective’, uit te drukken in ernst en
omvang. Ernst (ET) is uit te drukken in oppervlaktewaterstanden en daarmee de kans
op overstromingen. Omvang (OM) is uit te drukken als oppervlak van het gebied dat
door inundatie wordt bedreigd. In beide gevallen kan gebruik worden gemaakt van
kwantitatieve maatlatten en daarmee corresponderende kentallen, zoals hier met
enkele voorbeelden wordt toegelicht.

Voorbeeld MAATLAT ERNST

0 1 2 3 4

0 maximaal een etmaal zichtbaar water op substraat (verhard of onverhard)
1 overlast door meer etmalen zichtbaar water op substraat
2 schade door water voor gewassen
3 schade door water aan huizen en andere gebouwen
4 dreiging van overstroming of noodzaak van evacuaties

Deze default-maatlat wordt door de gebruiker ingevuld, op basis van de kennis over
de huidige situatie in het plangebied.
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Voorbeeld MAATLAT OMVANG

0 1 2 3 4

(bij voorkeur logaritmisch onderverdelen)
0 te verwaarlozen oppervlak
1 van te verwaarlozen oppervlak tot een achtste van plangebied
2 van een achtste tot een kwart van plangebied
3 van een kwart tot de helft van het plangebied
4 van de helft tot het hele plangebied

Deze default-maatlat wordt door de gebruiker ingevuld, op basis van de kennis over
de huidige situatie in het plangebied.

Stap 5: Mogelijke maatregelen
Voor Effectiviteit (EF) en Kosten (KO) kan gebruik worden gemaakt van kwalitatieve
maatlatten en daarmee corresponderende kentallen.

Voorbeeld MAATLAT EFFECTIVITEIT

0 1 2 3 4

0 bijdrage van mogelijke maatregel aan oplossing van aandachtspunt is nihil
1 bijdrage van mogelijke maatregel aan oplossing van aandachtspunt is gering
2 bijdrage van mogelijke maatregel aan oplossing van aandachtspunt is matig
3 bijdrage van mogelijke maatregel aan oplossing van aandachtspunt is groot
4 bijdrage van mogelijke maatregel aan oplossing van aandachtspunt is afdoende (lost aandachtspunt

nagenoeg op)

De gebruiker definieert de verschillende grenswaarden van kosten op de maatlat. Op
basis van de berekeningen uit het DSS HWRW wordt een waarde gegenereerd.

Voorbeeld MAATLAT KOSTEN

0 1 2 3 4

0 geen kosten
1 bepaald logaritmisch deel van bedrag onder 4 (van nul tot gering)
2 idem (van gering tot matig)
3 idem (van matig tot groot)
4 hoog tot zeer hoog bedrag

Onder de Externe Randvoorwaarden (ER) kan veel worden ondergebracht, bijvoorbeeld
subsidie, beschikbaarheid van grond of vrijkomende verontreinigingen. Deze externe
randvoorwaarden worden door het DSS gegenereerd; ze zijn aan de maatregelen
gekoppeld. Per maatregel verschijnt een lijst van draagvlakfactoren die van toepassing
(kunnen) zijn op die specifieke locatie. Een checklist met draagvlakfactoren is te
vinden in tabel 5.1 uit G.M. van Eck (1999). Deze checklist kan met
gebiedsspecifieke draagvlakfactoren worden aangevuld. Wanneer van een
draagvlakfactor geografische bestanden beschikbaar (zouden kunnen) zijn wordt dat
in de lijst vermeld. Hiermee ontstaat de mogelijkheid de draagvlakfactor ruimtelijk te
vertalen in een kaartbeeld. Dit laatste is echter een extra stap, die de gebruiker zelf
zet. Er wordt gebruik gemaakt van een kwalitatieve maatlat. Op basis van een
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checklist kan de maatlat worden ingevuld. Het is ook mogelijk (en wellicht zuiverder)
om dit in het interactieve planvormingsproces te laten doen.

Voorbeeld MAATLAT EXTERNE RANDVOORWAARDEN

-2 -1 0 1 2

-2 sterk remmend
-1 remmend
0 neutraal (geen of gelijke verhouding positief en negatief)
+1 stimulerend
+2 sterk stimulerend

Bij deze maatlat moet expliciet aandacht worden geschonken aan de argumenten voor keuze van -2, -1,
0, +1 of +2. Dus aangeven wat in beschouwing is genomen: subsidie,
beschikbaarheid grond, verontreiniging water, etc.

Het Termijn van Effect (TE) wordt geschat en uitgedrukt in een kental. Naar
Bestuurlijke Appreciatie (BA) en Maatschappelijke Appreciatie (MA) kan worden verwezen.
Hier verschijnt een checklist met aspecten die bij de bestuurlijke en maatschappelijke
appreciatie een rol zouden kunnen spelen. Beide aspecten kunnen als zodanig buiten
beschouwing blijven. Het fenomeen draagvlak blijft in het DSS beperkt tot de
aspecten Externe Randvoorwaarden (ER) en Termijn van Effect (TE). De IPEA-stappen 1
t/m 5 zijn in Tabel 2 samengevat. De stappen 6 (prioriteitsstelling), 7 (strategieën), 8
(plan) en 9 (implementatie) spelen zich buiten het DSS HWRW af.

Tabel 2. Samenvatting IPEA-stappen 1 t/m 5 in het DSS HWRW
Stap in IPEA traject Presentatie door DSS HWRW Actie door gebruiker
1 Taakstelling Invulscherm ‘beheersgebied’

Standaardlijst met aanvink-optie actoren/ gebruikers/
taakstellingen

Invullen en aanvinken

Invoer nulsituatie Vullen model2 Actuele situatie
Standaardlijst met aanvink-optie met belangrijkste
punten ‘omgeving’: fysiek, bestuur, gebruik.

Aanvinken, evt. Aanvullen

3 Doelstellingen Standaardlijst met aanvink-optie doelstellingen Aanvinken, evt. aanvullen
Invulscherm ‘ernst’, baseren op maatlatten Maatlat definiëren en invullen4 Aandachtspunten

Invulscherm ‘omvang’, baseren op maatlatten Maatlat definiëren en invullen
Invulscherm ‘effectiviteit’, baseren op maatlatten Maatlat definiëren (en invullen)
Invulscherm ‘kosten’, baseren op maatlat Maatlat definiëren en invullen
Checklist ‘ externe randvoorwaarden’ gekoppeld aan
maatregelen
Invulscherm ‘termijn van effect’, baseren op
maatlatten

Maatlat definiëren en invullen

5. Mogelijke
maatregelen

Verwijzing naar bestuurlijke en maatschappelijke
appreciatie
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6 Doorstart van de ontwikkeling van het DSS HWRW in 2000

De mogelijkheden tot het maken van een doorstart met het DSS HWRW zijn op 7
april 2000 besproken door de heren Segeren (WL|Delft Hydraulics), Stuyt (Alterra),
Wentholt (STOWA) en Witteveen (DHV).

Betrokkenen zijn het er in grote lijnen over eens dat een serieuze poging moet
worden gedaan om het gedachtegoed van het DSS HWRW, of gedeelten hiervan, in
de een of andere vorm verder te ontwikkelen. Zij hebben hiertoe een commitment
uitgesproken. Sinds de formulering van het oorspronkelijke projectvoorstel, enkele
jaren geleden, is er echter wel het nodige veranderd. Het in het DSS HWRW
oorspronkelijk geplande model voor operationeel waterbeheer ‘AQUARIUS’ wordt
in de regio nauwelijks gebruikt en zal daarom wellicht niet in een ‘DSS HWRW
nieuwe stijl’ terugkeren. Veel waterbeheerders laten hydrologische systeemanalyses
uitvoeren, in veel gevallen met het model SOBEK, maar men voert met dit model
lang niet altijd de essentiële analyses m.b.t. hoogwatercalamiteiten uit. Dit is echter
wel gewenst: het is immers essentieel om inzicht krijgen op de maatregelen die in
noodsituaties het meest voor de hand liggen.

Het DSS HWRW wil daarom een instrument zijn waarmee de contouren van de
oplossingsruimte tijdens calamiteuze hoogwatersituaties zichtbaar kunnen worden
gemaakt. Het zou daarom een ‘raadpleegfunctie’ moeten hebben. Er moet van
tevoren diepgaand over oplossingen in zulke situaties worden nagedacht en de
analyses moeten hierop specifiek worden toegesneden. Bestuurders moeten in staat
gesteld worden om a-priori, in bestuurlijk-technische zin, weloverwogen beslissingen
te nemen over de tijdens noodsituaties te treffen maatregelen. Als de situatie hectisch
is hiervoor immers meestal geen tijd. We richten ons dan ook meer op de
beheersaspecten van een watersysteem dan met het DSS HWRW oorspronkelijk de
bedoeling was.

Wat de STOWA betreft: de prioriteit ligt meer bij beleidsmatige studies; het DSS zou
‘minder technisch’ moeten worden. Alle relevante informatie van zo veel mogelijk
waterschappen zou er uiteindelijk in moeten worden ondergebracht (‘knowledge
engineering’).

Conclusie: betrokkenen vinden dat er een leidraad moet worden ontwikkeld waarmee
voor elk watersysteem een traject gedefinieerd zou kunnen worden dat leidt tot het
beheersen van onverhoopte hoogwatercalamiteiten in regionale watersystemen.

Zodra dit rapport beschikbaar is organiseert de STOWA een mini-symposium met
beoogde toekomstige gebruikers, om met hen over de mogelijkheden en wensen tot
een doorstart van gedachten te wisselen.
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Aanhangsel 1 Productblad DSS HWRW
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Aanhangsel 2 Eigendomsovereenkomst DSS HWRW

Land Water Milieu Informatie technologie LLL WWW III
Projectgroep Rivieren en Integraal Zoetwaterbeheer

Clustermanager: Ir. J.R. Moll
HASKONING B.V.
Barbarossastraat 35

Postbus 151
6500AD Nijmegen

Tel: 024-3284469
Fax: 024-3609566

E-mail: JRM@HASKONING.NL

Overeenkomst voor Eigendom en Gebruik van de producten uit het project LWI-Rivieren DSS-Hoogwater
in Regionale Watersystemen (POP-13)

1 Partijen
A. SC-DLO (ontw.)
B. WL (ontw.)
C. DHV (ontw.)
D. CAP Gemini (ontw.)
E. RPD
F. STOWA
G. RWS-DWW
H. LWI

2 Onderwerp van de overeenkomst
Eigendoms- en gebruiksrechten van de producten (programmatuur en documentatie) die ontwikkeld worden in het
kader van het project LWI-Rivieren DSS-Hoogwater in Regionale Watersystemen (POP-13). Bij het ontwikkelen van
deze producten wordt er soms gebruik gemaakt van bestaande componenten (kennis/producten). Hierbij kan
onderscheid worden gemaakt tussen:
• componenten die buiten een LWI-kader vervaardigd zijn, maar als (deel)product van worden ingebracht, de z.g.

’background products’;
• componenten die expliciet binnen dit project of andere LWI-projecten worden ontwikkeld, de z.g. ’foreground

products’.

De toegangsrechten tot deze componenten zijn geregeld in de LWI-Hoofdpuntennota, Bijlage 6.

Een product of component wordt pas als zodanig aangemerkt als op basis van een expliciete beschrijving en een
gedemonstreerde werking de consortium-partners een aangeboden product of component accepteren.

3 Uitgangspunten
• De samenwerking binnen LWI heeft als voornaamste gemeenschappelijke doel het met beperkte eigen

inspanningen beschikbaar krijgen van nieuwe technologie.
• De afspraken rond eigendom en gebruik van de te ontwikkelen producten moeten eenvoudig zijn en het

gebruik van deze producten stimuleren.
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4 Eigendom
• Background products blijven eigendom van de partij die ze in het kader van dit project beschikbaar stelt als

component voor te ontwikkelen nieuwe producten. Een lijst van background products is als Bijlage 1
opgenomen.

• Foreground products worden niet-exclusief gezamenlijk eigendom van de in Artikel 1 genoemde consortium-
partners.

5 Gebruik
Alle consortium-partners hebben vrij gebruiksrecht op alle in het kader van dit project ontwikkelde producten.
Eigenaren van de in Bijlage 1 vermelde background products stellen deze componenten tegen de daarin vermelde
licentievergoedingen beschikbaar aan de partners. Voor gebruik door derden van foreground products is een
gebruikslicentie vereist. Een gebruikslicentie voor een product kan worden verstrekt door de beheerder tegen een
nader vast te stellen vergoeding. Deze vergoeding zal toekomen aan de gezamenlijke consortium-partners, maar is
vooral bedoeld ter dekking van de installatiekosten.

Daarnaast is een beheer- en onderhoudscontract af te sluiten, gekoppeld aan de licentie-overeenkomst. Deze
vergoeding zal toekomen aan de gezamenlijke consortium-partners, maar is vooral bedoeld ter dekking van de
beheer- en onderhoudskosten. De hoogte van de vergoeding voor een gebruikslicentie en van het beheer- en
onderhoudscontract worden vastgesteld door de consortiumpartners bij acceptatie van het product.

6 Beheer
Bij de start van de ontwikkeling maar zeker vóór acceptatie van een produkt wordt afgesproken welke consortium-
partner het beheer van dit product op zich neemt. De beheerder, alsmede de termijn waarover dit beheer wordt
uitgevoerd, worden vastgelegd in de notulen van de projectvergadering; afschrift wordt gestuurd aan LWI.

De beheerder verplicht zich ertoe om op aanvraag van een der partners:
• een kopie van de moederversie te leveren;
• onderhoudswerkzaamheden uit te voeren tegen vastgestelde tarieven, zie Bijlage 2.

Hieruit voortvloeiende kosten worden gedekt uit de jaarlijkse inkomsten uit de onderhoudscontracten.

7 Doorontwikkeling
Het staat elk der consortium-partners vrij om een in het kader van dit project ontwikkeld product verder te
ontwikkelen. Over een voorgenomen door-ontwikkeling dient de initiatiefnemer de andere consortium-partners te
informeren en de mogelijkheid te bieden in deze door-ontwikkeling te participeren. Consortium-partners die niet
participeren in deze door-ontwikkeling behouden onverkort hun rechten op de bestaande producten. Alleen de
parners die wel participeren in de door-ontwikkeling verwerven eigendoms- en gebruiksrechten op de hieruit
voortvloeiende producten.

8 Verkoop
Eigendom van foreground products is niet overdraagbaar dan met schriftelijke instemming van alle consortium-
partners.

9 Profilering
Bij het uitvoeren van advieswerk met foreground products verplichten partijen zich ertoe de consortium-partners
expliciet te noemen in de rapportage. Dit geldt eveneens bij het publiceren over het project, de producten of over
met deze producten verkregen resultaten.
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10 Samenstelling Consortium en Looptijd Overeenkomst
Deze overeenkomst wordt aangegaan bij datum van ondertekening en loopt tot 1 januari 2000. De overeenkomst
wordt stilzwijgend per 1 januari van elk jaar met een jaar verlengd.

Een consortium-partner die zich wil terugtrekken dient dit twee maanden voor de verlengingsdatum schriftelijk te
melden aan LWI. Zo'n partij is hierbij verplicht de toegankelijkheid voor de andere partners tot de door deze partij
ingebrachte background-producten onder onveranderde condities te blijven bieden, alsmede, zonder dat hier een
compensatie tegenover staat, medewerking te verlenen aan de overdracht van onderhanden beheer- en
ontwikkelingsaktiviteiten.

Een partij die zich wil aansluiten bij het consortium kan dit doen na het bereiken van overeenstemming met de
consortium-partners over de inbreng in geld of natura van deze partij.

11 Aansprakelijkheid
Ieder der partijen is met uitsluiting van de andere partijen verantwoordelijk en aansprakelijk voor de door die partij
gebruikte producten en de eventuele daaruit voortvloeiende schade. Partijen zullen elkaar dienovereenkomstig
vrijwaren.

12 Toepasselijk recht
Op deze overeenkomst is het Nederlands Recht van toepassing.
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Aldus overeengekomen en getekend:

SC-DLO Partij: ……………………………………

Wageningen, …………………………….1999 Plaats: …………………………………..

Datum: Datum:……………………………….. 1999

Ir. J.M.L. Jansen

…………………………………………. (naam)

Adjunct-directeur

…………………………………………. (functie)

Bijlage 1

Lijst van background-products met prijsstelling voor licenties.

Naam Eigenaar Licentievergoeding
DELFT-Tools WL nihil
AQUARIUS STOWA nihil
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