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1 Inleiding

In het Nationaal Onderzoeks Programma Klimaatverandering (NOP-II, 2001) wordt de
verwachting uitgesproken dat rond 2050 de hoeveelheid regen in de winter zal toenemen
met 6 tot 12%. Dit betekent dat Nederland vaker geconfronteerd gaat worden met extreem
hoge rivierafvoeren zoals die sinds 1993 al vaker zijn voorgekomen. Om potentiéle over-
stromingssituaties te voorkomen zijn wij genoodzaakt nu al maatregelen te treffen. Een
belangrijk aspect vormt de vraag wat deze (extra) regen voor onze afvoeren zal betekenen
in termen van “hoeveel regenwater komt tot afvoer” en “wat betekent dit voor de piek-
afvoeren”. Voor het fysisch realistisch simuleren van toekomstige hoogwaterafvoeren moe-
ten modellen gehanteerd worden waarmee het werkelijke afvoergedrag van een stroom-
gebied gesimuleerd kan worden. In Dunne (1978) is beschreven dat afvoerproductie in een
stroomgebied hoofdzakelijk in de ondergrond wordt gegenereerd. Processen van groot
belang zijn b.v. infiltratie, exfiltratie, natuurlijke aanvulling, onverzadigde en verzadigde
stroming en verzadigde ‘overland flow’ aan het landoppervlak. Een korte beschrijving van
het afvoergedrag en afvoerprocessen is gegeven in Rientjes en Zaadnoordijk, (2000). In
hetzelfde artikel wordt het gebruik van fysisch gebaseerde regen-afvoer modellen in de
afvoerhydrologie besproken. Gesteld wordt dat modelperformance in het algemeen matig is
o.a. door hoge data-inputbehoefte, over-parameterisatie en omdat de gangbare Trial en
Error modelkalibratie ontoereikend is. Om een aantal van deze beperkende factoren weg te
nemen is het REW model ontwikkeld (Reggiani e.a., 1998,1999, 2000; Reggiani en Rientjes,
2003). In dit artikel willen wij het REW-concept bespreken waarbij de aandacht uitgaat
naar de gekozen modelstructuur en de ontwikkelde modelvergelijkingen. Internationaal
heeft de REW modelbenadering inmiddels al veel aandacht gekregen (zie o.a. Beven, 2001,
2002), nu willen wij deze benadering onder de aandacht brengen van hydrologisch Neder-
land. Het doel van dit artikel is om het REW-concept te bespreken. Wij hebben getracht
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een (relatief) simpele beschrijving te geven, de complexiteit van het mathematisch model
vereist echter dat wij de nodige vergelijkingen hebben moeten opnemen. Een volledige en
gedetailleerde beschrijving is opgenomen in Reggiani en Rientjes (2003). In een vervolg-
artikel willen wij resultaten presenteren van numerieke simulaties voor het stroomgebied
van de Geer, een substroomgebied van de Maas.

2 Het REW-concept

De ontwikkeling van het vernieuwende fysisch gebaseerde REW-concept is ingegeven door
de gedachte dat het mogelijk moet zijn het werkelijke afvoergedrag van een stroomgebied
op fysisch realistische grondslag te simuleren zonder dat daarvoor het modeldomein volle-
dig gediscretiseerd moet worden. Gangbare fysisch gebaseerde modellen als MIKE-SHE,
(Abbott e.a. 1986), Hillflow (Bronstert, 1999) en Flowsim (Rientjes, 1999) hanteren wel zo'n
volledig gediscretiseerd modeldomein en behoren tot de kleine groep van gedistribueerde
fysisch gebaseerde afvoermodellen. Deze modellen zijn feitelijk gebaseerd op de Freeze en
Harlan (1969) “Blueprint” met als hoofdkenmerken dat gebruik wordt gemaakt van een
volledig gediscretiseerd modeldomein en mathematische algoritmen gebaseerd op partiéle
differentiaalvergelijkingen. Een korte beschrijving van deze modellen is gegeven in
Rientjes en Zaadnoordijk (1999).
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Figuur 1: Aggregatie van 13 REW’s welke de structuur volgen van een netwerksysteem van rivieren.

In de fysisch gebaseerde REW modellering is voor een fundamenteel andere aanpak geko-
zen. Nu wordt een stroomgebied opgedeeld in substroomgebieden, de zgn. REW’s, en wordt
gebruik gemaakt van normale differentiaalvergelijkingen. REW’ zijn te interpreteren als
grote ruimtelijke schaaleenheden van variabele grootte die onderling verbonden zijn en die
een topologische ordening volgen gebaseerd op de structuur van het netwerksysteem van
rivieren (zie Figuur 1). Op basis van deze opdeling is het REW-concept geclassifiseerd als
semi-gedistribueerd.

Ruimtelijke begrenzingen van REW’s komen overeen met topografische gebiedsgrenzen
en representeren substroomgebieden waarin neerslag wordt opgevangen en tot afvoer
komt. Aan de bovenkant is een REW begrensd door de atmosfeer terwijl aan de onderkant
een waterscheidende laag op een gekozen diepte is gekozen. Het volume van een REW
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omvat alle deelsystemen die ook in een natuurlijk stroomgebied voorkomen en die van
groot belang zijn voor de regen-afvoerrelatie. Onderscheiden deelsystemen zijn 1) de onver-
zadigde zone, 2) de verzadigde zone, 3) het rivierpand en 4) het ‘saturated overland flow’
oppervlak. In gangbare Engelstalige literatuur wordt aan dit oppervlak vaak gerefereerd
als ‘saturation overland flow area’ of ‘runoff source area’. Een schematische weergave van
een stroomgebied opgedeeld in 3 REW’s is gegeven in Figuur 2. Voor elk van de deelsyste-
men wordt de modelstructuur nu kort uitgelegd en worden ontwikkelde balansvergelijkin-
gen voor massa en momentum besproken. De basisvergelijkingen voor kwantificering van
massafluxtermen zijn in Tabel 1 opgenomen, voor de momentumtermen worden deze kort
besproken. Een volledige en uitvoerige beschrijving is gegeven in Reggiani en Rientjes
(2003).

2.1 Balansvergelijkingen op de ‘mega-schale’

Een belangrijke aanname van het REW-concept is dat balansvergelijkingen van massa,
momentum en energie geintegreerd kunnen worden over het gehele volume van de speci-
fieke deelsystemen. Balansvergelijkingen worden opgesteld voor elk deelsysteem van een
REW en resulterende vergelijkingen vormen gewone differentiaalvergelijkingen. Alle
balansvergelijkingen voldoen aan de volgende schrijfwijze:

%'/tizi:e;"+R+G (1)

met vy als generieke grootheid zoals massa, momentum of energie, ¢! een generieke
uitwisselingsterm voor v, R een externe bronterm voor v, terwijl G een interne productie-
term vormt. De vergelijkingen volgens (1) zijn globale balansvergelijkingen en omvatten
geen ruimtelijke informatie. In de vakliteratuur wordt aan dit type vergelijkingen veelal
gerefereerd als ‘mega-scale’ vergelijkingen in navolging van Gray e.a. (1993) De uitwisse-
lingstermen vormen de modelonbekenden en volgen uit een, feitelijk, impliciet toegepaste
integratieprocedure over de tijd en ruimteschaal. Voor het parameteriseren van de balans-
vergelijkingen zijn nu ‘constitutive relations’ o.t.w. basisvergelijkingen nodig die dienen
voor de kwantificering van de modelonbekenden.
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Figuur 2: 3D view van 3 samengestelde REW'’s
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Figuur 3: Schematische 3D weergave van een REW met projecties voor de verzadigde en onverzadigde
zone en de overland flow zone.

2.2 Geometrie

Voor het REW concept zijn een aantal geometrische nitgangspunten vastgelegd en toege-
past. Voor de simulatie van uitwisselingsprocessen zijn gevectoriseerde momentum-
behoudsvergelijkingen geprojecteerd langs de assen van een Cartesiaans referentiesysteem
dat is gepositioneerd bij het uitstroompunt van een stroomgebied. Verder zijn drie een-
heidsvectoren e,, e en e, gedefinieerd die wijzen in de richting van de assen van het refe-
rentiesysteem. In Figuur 2 vormen de x en y assen van het referentiesysteem een horizon-
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taal vlak dat parallel is aan het vlak waarmee de onderkant van een REW begrensd is. De
onderbegrenzing van een REW representeert een ondoorlatende laag met een gemiddelde
hoogte, z°, boven een referentieniveau en bedekt een oppervlak dat equivalent is aan een
horizontaal geprojecteerd landoppervlak X (zie Figuur 3). De relatie tussen de REW
bodemdikte en de gemiddelde diktes van de verzadigde, ¥°, en onverzadigde, y*, zones is als

volgt:
Yot +y'af =Z (2)

Z is de gemiddelde totale dikte van een REW terwijl ®’ en o gebiedsfracties vormen voor
de onverzadigde en verzadigde zone en zijn ratio’s van de geprojecteerde oppervlakten X"
en X" en het geprojecteerde REW oppervlak X. Een dergelijke projectie is ook gedefinieerd
voor de verzadigde overland flow zone. Gebiedsfracties voldoen aan de schrijfwijze:

a/:% Jj=o,u,s8 (3)

Voor de verzadigde zone is o gelijk aan 1.

Voor de bodem van het rivierpand is ook een gemiddelde hoogte bepaald t.o.v. het refe-
rentieniveau. Verder worden hoogten geintroduceerd voor het centrum van massa voor de
onverzadigde, verzadigde, overland flow zone en het rivierpand. Deze respectievelijke
massahoogten worden als volgt berekend en zijn in figuren 4b,c aangegeven

=K%y +y+2 4)
=Yy 42 (5)
=By + (Y 2+ )= Y+ 2+ ) (6)
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Figuur 4a,b,c,d: In Figuur 4a is de geometrie van een REW weergegeven. In de Figuren 4b, 4c ziin massa-
fluxen van de verzadigde-onverzadigde zone en rivierpand weergegeven. In Figuur 4d zijn de massafiuxen
over inter-REW en externe modelranden weergegeven en is de inter-REW contour C' met geprojecteerde
doorstroomopperviakten opgenomen.

3 Vergelijkingen van massa en momentumbehoud

Zoals in de inleiding gesteld, is het mathematisch model gebaseerd op vergelijkingen van
massa en momentumbehoud. Balansvergelijkingen zijn opgesteld voor elk van de vier
deelsystemen, hier willen wij ons echter beperken tot het beschrijven van de vergelijkingen
voor de verzadigde zone. Voor de overige drie deelsystemen is een volledige beschrijving
opgenomen in Reggiani en Rientjes(2003). In Sectie 3.1 en 3.2 worden respectievelijk de
vergelijkingen voor massa en momentumbehoud besproken. In beide Secties refereren de
superscripts u, s, 0, en r aan respectievelijk de onverzadigde zone, de verzadigde zone, de
verzadigde overland flow zone en het rivierpand. Superscript ¢ refereert aan de infiltratie
zone van het landoppervlak, Voor de kwantificering van elk van de termen worden basis-
vergelijkingen gepresenteerd in Sectie 4.1 en 4.2.

3.1 Massabalansvergelijkingen

Voor de verzadigde zone is vergelijking (8) ontwikkeld en zijn uitwisselingstermen opge-
nomen voor, respectievelijk, grondwaterstroming over de inter-REW randen, natuurlijke
aanvulling (i.e. massa-uitwisseling onverzadigde-verzadigde zone), exfiltratie (massa-uit-
wisseling verzadigde zone-verzadigde overland flow zone) en voor rivierkwel (massa-uit-
wisseling rivierpand-verzadigde zone). Vergelijkingen 8 t/m 11 vormen globale balansver-
gelijkingen die nog geparameteriseerd moeten worden.

gi( sws)_iesmi+ U4 0% 4 o (8)
FTA S ¢ re

waarin:
€ = porositeit
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s = verzadigingsgraad onverzadigde zone
y = waterdiepte van de onverzadigde zone
e™ = massa-uitwisseling over inter-REW en modelranden.

Ontwikkelde massabalansvergelijkingen voor de onverzadigde zone, de verzadigde over-
land flow zone en het rivierpand zijn als volgt en geven alle overige gesimuleerde massa-
uitwisselingstermen weer:

d u,u t/2 us uc u
ea(sya))ze +e™ el 9)
d
E(yoa)u)=eos+eor_*_eotap (10)
d
lrd_(mr)zero +e” +e
t
11
waarin:
5o _ . . ..
y = waterdiepte van de s en o zone respectievelijk
o™’ = gebiedsfracties van de s en o zone respectievelijk
¥ = massa-uitwisseling tussen de verschillende zones
e” = massa-uitwisseling door fase verandering water—gas
e = massa-uitwisseling met atmosfeer voor o zone en r zone
respectievelijk
e = massa-uitwisseling voor samenvloeiende rivierpanden (links +
rechts) ‘
I' = lengte rivierpand
m' = natte doorstroomoppervlak rivierpand

3.2 Momentumbalansvergelijkingen

Voor elk van de vier deelsystemen zijn ook momentumbalansvergelijkingen opgesteld die
enige gelijkenis vertonen met de vergelijkingen met (8) t/m (11). Een verschil echter is dat
momentumbalansvergelijkingen voor onverzadigde en verzadigde zones geprojecteerd
moeten worden langs de assen van het geo-referentiesysteem e,., e, en e’ terwijl voor de
verzadigde overland flow zone en het rivierpand vergelijkingen geprojecteerd worden langs
de resulterende stroomrichting (zie Figuur 4c). In Sectie 4.2. wordt een overzicht van
basisvergelijkingen gegeven waarmee momentumbalanstermen gekwantificeerd worden en
op basis waarvan vergelijkingen numeriek op te lossen zijn. In de navolgende tekst wordt
de vergelijking voor de verzadigde zone beschreven terwijl voor de overige zones en het
rivierpand deze vergelijkingen enkel zijn opgenomen. Dit laatste ter completering van het
mathematisch model.

De vectorische momentumbalansvergelijking voor de verzadigde zone is als volgt:

N
ey’ o’ %vs —gey'a = ZTS’" Famsbet 4 % ¢ T + T + TS, - R°V® (12)
i=1
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waarin g de versnelling van de zwaartekracht en v° een Darcy-snelheid. De termen aan de
rechterkant zijn de krachten in [F L M™] die op het water werken en zijn de som van de
krachten voor grondwatertransport door de inter-REW randoppervlakken, de kracht op de
bodem van de verzadigde zone, de krachtuitwisseling langs de verzadigde overland flow
zone, de krachtuitwisseling langs het rivierbed, de krachtuitwisseling met de onverzadigde
zone over de grondwaterspiegel en de kracht onttrokken aan het water door het contact
met de bodemmatrix. R’ representeert de weerstand van de bodemmatrix tegen stroming
en is gelijk aan:

R =(K,] ey'g (13)

Voor de onverzadigde zone, de verzadigde overland flow zone en het rivierpand zijn respec-
tievelijk onderstaande vergelijkingen opgesteld:

N
sty w* %v” -ges'y'e)t = ;T"”‘ T+ T + T, + Ty, — R*V" (15)
waarin:
R £V (16)
K. (Su)
o, 0 d o 0,0 08 or 0 0]
ywav =gy’@° +T* + T +T°"* an
(lrmr)_(%vr:gmrlr+Trs+Trout+Trin+Tlin+Trtop (18)

4 Parameterisatie van de balansvergelijkingen
4.1 Parameterisatie massabalans

Om tot parameterisatie van de massabalansvergelijkingen (8) t/m (11) te komen moeten
basisvergelijkingen gevonden worden voor kwantificering van de massabalanstermen.
Deze termen representeren alle fluxtermen van hydrologische processen die van invloed
zijn op het regen-afvoergedrag van een stroomgebied en moeten voldoen aan condities van
continuiteit over zonegrenzen en REW randen. Zonegrenzen zijn bijvoorbeeld de grond-
waterspiegel, het onverzadigde en verzadigde landoppervlak, de rivierbodem en inter-REW
randoppervlakken. Voorbeelden van belangrijke fluxtermen zijn infiltratie aan het landop-
pervlak, exfiltratie in de runoff source areas, verdamping in het rivierpand en verdamping
van het verzadigd en onverzadigd landoppervlak, natuurlijke aanvulling, inter-REW
grondwaterstroming. Voor elk van deze fluxtermen zijn basisvergelijkingen ontwikkeld en
toegepast. Fluxen zijn veelal weergegeven als functies van de stroomsnelheden aan weers-
kanten van de randen en van het verschil in hydraulische potentialen p/pg + { waarin p de
druk en { de hoogte van het centrum van massa van de zones. Voor kwantificering van
fluxtermen is de volgende linearisatie toegepast:
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et =t =at [ Lot p gt |- [ A e A (19)

waarin o en " papameters zijn waar stroomgebiedkarakteristicken in opgenomen kun-
nen worden. A* is een gebiedsvector en vormt de grens tussen zones j en k en voorbeelden
hiervan zijn de waterspiegel A”, het infiltratieoppervlak A, het exfiltratieoppervlak A*
en de rivierbodem A. In de oplossingen zijn eenheidsvector n* normaal gedefinieerd t.o.v.
de gebiedsvectoren A* en zijn naar buiten gericht. Praktisch gezien betekent dit dat deze
benadering equivalent is aan de benadering in (18) en stelt dat een massa-uitwisselings-
term bepaald wordt door de lineaire super-impositie van een component gerelateerd aan de
gemiddelde stroomsnelheid en een component gerelateerd aan drukhoogteverschillen. In
onze (voorlopige) benadering hanteren wij echter de linearisatie van één van de twee com-
ponenten door één van de parameters o en B* op nul te stellen. In Reggiani en Rientjes
(2003) zijn de basisvergelijkingen voor elk van de uitwisselingstermen verder uitgewerkt
en verder toegelicht. Gezien het doel van dit artikel beperken wij ons nu tot het presente-
ren van tabel 1 waarin alle resulterende vergelijkingen zijn opgenomen.

Tabel 1: Basisvergelijkingen voor massabalanstermen.

Linearisatie coefficient  Lengte schaal

Massaterm Linearisatieterm
a-B A
min[Iw" a“(y+l°+h@)-¢ Ko
o = o™ ’ (y g g auc - ,I,:;u Au = yusu
e”=-e* Blatevt|z g =1 n.v.t.
S 5 Ci
i si y_L s _y_ _ s si_ Y i si
e o (2+§l 2 5] o —AsijCKsa, A
s K_,o°

s0 o _ Yy s 50 _ sat s_1 |x

P s oK
2 cos Y°A° N7
r 5 rIr r
& =-¢" fr(%*‘f‘%‘f) as’z———Pl{(b‘” A’
A

o pin (v' +u! i")/2 B =mtn n.v.t.
e"” ﬂr in(vr +Ur in)/2 ﬂr in :mr in vt
oo ﬂr out (Ur + Ur out ) / 2 ﬂr out _ mr out vt
e''® wl (I_ep) n.v.t. n.v.i.
% = -@°* ﬂm 21’1}0 n.v.t.
e min [eso, (UaepJ ot NVt

4.2 Parameterisatie momentumbalans
Voor de parameterisatie van de momentumbalansvergelijkingen zijn ook basisvergelijkin-

gen ontwikkeld en toegepast. Deze vergelijkingen bestaan uit een evenwicht (equilibrium)
term en niet-evenwicht (non-equilibrium) term. De evenwichtterm is van toepassing op de
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drukhoogten terwijl de niet-evenwichtterm van toepassing is op stroomweerstanden.
Evenals in de Secties 3.1. en 3.2 wordt in deze Sectie ook één afleiding besproken en wor-
den voor de overige zones enkel de vergelijkingen opgenomen (zie hiervoor Reggiani en
Rientjes, 2003). Voor kwantificering van momentumtermen worden eerst een aantal
fysisch realistische aannames besproken die leiden tot drastische versimpelingen van de
momentumbalansvergelijkingen. Specifieke aannamen zijn:
1 Verticale grondwaterstroming wordt genegeerd
viee, =0 (20)
2 De helling van het landoppervlak van een REW is klein zodat horizontale krachten
werkend op het water in onverzadigde en verzadigde landoppervlak zones genegeerd
kunnen worden: '
T“ee =T“ee, =T ee, =T ee, =0 (21)
3 De grondwaterstand is verondersteld horizontaal waardoor horizontale componenten
van krachten genegeerd kunnen worden:
T“ee, =T“oe, =T"ee =T"oe, =0 (22)
4 De ondoorlatende bodemlaag waarmee de bodem van een REW wordt gesimuleerd ligt
horizontaal:
T*ee =T " ee, =0 (23)
5 De rivieroever is orthogonaal geprojecteerd t.o.v. de eenheid normaal vector tangent tot

de overland flow zone:
TOI‘ ° nD - O (24)

Voor de onverzadigde zone is (25) ontwikkeld waarin evenwicht en niet-evenwichtkrachten
zijn opgenomen die gelijk aan nul worden indien een hydrostatische evenwichtstoestand
bereikt wordt.

(T + T + T, +9%,, ) o, =(T*

u
+ Twm

+T| + T, ) ve,~7 ve, (25)

De evenwichtkrachten welke uitgeoefend worden op de grondwaterspiegel en welke uitge-
oefend worden door de waterfase op de gasfase zijn op nul gesteld en zijn gelijk aan de
atmosferische druk. In Reggiani e.a. (1999) is aangetoond dat (24) reduceert tot:

u uc
T, ot T

E’ez:[p_;"'g%} (26)

waarbij p® bepaald kan worden met de Brooks-Corey vergelijking (Brooks-Corey, 1964).
Het niet-evenwicht deel van (25) wordt gelijk gesteld aan een term die equivalent is aan de
Darcy wet.

?l ve, =—R*ep" ’ (27
Voor homogene en isotrope bodems is de weerstand R" een functie van de verzadigings-
graad en geometrie van de onverzadigde zone uitgedrukt in de gemiddelde diepte y*, de

gebiedsfractie ’ en de porositeit €. (zie (16)).

Voor de verzadigde zone is (28) ontwikkeld.
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N
[Tsr+Tsu+Tso+stot+ZTsmi+T;mJ.ez:

i=1
[Tsr

Na introductie van aanname 1 t/m 4 reduceert (28) tot een statische vergelijking van (29)
waarbij de resterende krachten in het horizontale vlak de krachten zijn op het rivierbed,
het REW randoppervlak en de krachten opgenomen door de bodemmatrix. Verder is aan-
genomen dat de stijghoogteniveaus tussen REW’s onderling verschillen en dat van een
evenwichtsituatie geen sprake is waardoor grondwaterstroming over de REW rand plaats-

vindt.
N .
T + Y. T +TS,,| |ee; =
= e (29)
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waarin

P =pg[y +2 ~1y*~2" | =pey’ (30)
7 se, = R0} (3D

Voor de verzadigde overland flow zone is (31)ontwikkeld

(T + T +T°)en® =(T7| +T%| +T°| Jon°-7" en’ (32)
die gereduceerd is tot
7en®=R°° + M° |0 |0° (33)

De linearisatie-coéfficiént R° wordt gelijk aan nul gesteld en de tweede orde coéfficiént
M° = o’ y° waarin ¥’ een Chezy-Manning weerstandcoéfficiént representeert.

Voor het rivierpand is de gereduceerde vergelijking (34) ontwikkeld:
(Trout +Trin +Tlin +Trs).nr =_%Aout +%Ari" +p7'Alin _;’ en” (34)
waarin A = A% en”, A" =A™ en” en A'" = A'"" en"; de geprojecteerde natte

oppervlakken van het uitstromende rivierpand en de instromende rivierpanden respectie-
velijk. De hydrostatische druk p’ is gelijk aan (zie figuur 4c):

P =pe[y +2 ~1y'=2 | =}pey ©5

STROMINGEN 9 (2003), NUMMER 3 33



Voor de weerstandterm in (34) is (36) ontwikkeld
;r.nr=Rrvr+Mr|vr|vr (36)

waarin M" =% p"I"f". De linearisatie-term R’ is ook hier gelijk aan nul gesteld. I Is de

lengte van het rivierpand, p’ is de natte omtrek terwijl f een dimensieloze Darcy-
Weissbach-coéfficiént is.

Samenvatting

In dit artikel zijn het REW-concept met bijbehorende modelvergelijkingen voor simulatie
van regen-afvoer relaties in natuurlijke stroomgebieden kort besproken. De REW model-
benadering is geclassifiseerd als semi-gedistribueerd waarbij een stroomgebied opgedeeld
is in kleine substroomgebieden de zgn. REW’s die bepaald zijn op basis van een topografi-
sche analyse. REW’s omvatten vier deelsystemen van een natuurlijk stroomgebied die van
groot belang en van grote invloed zijn op de regen-afvoer relatie. Deze deelsystemen
omvatten de onverzadigde zone, de verzadigde zone, de verzadigde overland flow zone en
het rivierpand waarvoor modelvergelijkingen zijn ontwikkeld die gebaseerd zijn op
behoudswetten van massa en momentum. Mathematische modellen zijn gebaseerd op het
gebruik van gewone differentiaalvergelijkingen waardoor de modelbenadering feitelijk
schaalonathankelijk wordt. Wat betreft de toegepaste discretisatieprocedure en het ont-
wikkelde mathematisch model wijkt de REW modelbenadering sterk af van gangbare
fysisch gebaseerde regen-afvoer modellen die gebruik maken een volledig gedistribueerd
modeldomein en een mathematisch model gebaseerd op partiéle differentiaalvergelijkin-
gen. In dit artikel is een korte beschrijving opgenomen van het REW-concept waarbij de
aandacht vooral is uitgegaan naar de beschrijving van ontwikkelde modelvergelijkingen en
simplificerende modelaannames. Het geheel is ontwikkeld om de beperkingen die verbon-
den zijn met volledig gedistribueerde fysisch gebaseerde afvoermodellen voor een belang-
rijk deel weg te nemen. Modelresultaten zijn niet opgenomen maar zullen gepresenteerd
worden in een vervolgartikel.
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