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r',rl ltcvigc btticn:!'rr riool.,rcl.scis cn lioolgcrrr,r- - Dc nnuu,kcurrghcid vorr dc rncrhoiirr i-s

iirr yrtnk nict itt strrat ortt Jc rot,rlc hccycclhcld nicr voldocnr{c; r,erorol dc yuiluinr'.,r'p ktrrr

rrccr-slag rc ycrrrcrkcn cn u,ord( ccn ,iccl vnn hcr slcchr voor-spcld l,ordcn.
rrr,1c:otttclde tvarcr rccltrsrrccLs opr ircr oppcr. Gc:icn dcgcnocrrrdc orrlolkorrrcnhcdcn is hcr

r l,rlircrvarcrgcloosd. Hcr rioolu'orcr dnr:o in van bclang dnr dc voor:pclling vnn dc olcr.sror-

.lrrctr ctt plnsscn rcrccitrkorrrr. is door nJipocling ringskarakrcrisrickcn - cn dnnrrrrcc,ic L,coordc-

r',rrr srronn,uil cn vcrrncnging rncr ali,nlrvarcr Iing vnn hcr hydrorrli-scirJirncrioncrcn - r,crl,c-

r irlrrildgeruokr. Dir lcrluil,{c rvnrcr l,orinr ccrr rcrd l,ordr.

l,c lo.s ri rry voor hcr o nn,r.r n,icndc oppcrlla krc-

u (itcr. Olll dic rcr{cir u'ordr crrtn,r'gcsrrccfd orrr Het doel van dic rrrikel is aan re geven hoe

.,r crsrorritUcn vott rioolu,nrcr :ovccl rrrogcly k re de oversrorcingskrrekcerisrieken van een riool-
loorkorttctt. srelsel goedkoper, suellcr cn eenvoudiger voor-

c-trrr dc nodelrJc cffccrcrr ynn olcrsrorringor rc speld kunnen worden.

i'e |r;1p,:,,, hccfr dc ovcrhcitl riclrtlijncn opgc- Voor dergelijke voorspellingen zr.,;n rrvcc

rrcltl. Dc rioolsrclscls in NcJcrlnnd lllocrcll dnn soorren modcllen beschikbaar:

,1i-c richrl!rtcn t,olcloctt. Bii licr toct-icrr ynn - modellen die op fl,sische wern'rrrigheden

l';.,r,rondc rioolstclscls nnn Jic richrlyrrcn -ipcclr gebaseerd zijn;
ir,'r h),draulischfurrcrrortclcn dn,rln ccn [,clrln(- - modellen die gebrsecrd zijn op ide nrificr-
rilkc rol. Hcr lg,di61,1i-t.:it.fititcriortct'crt r',itt cie aan de hend van mctingen van de in-
,i,,olsrclsc[s u,ordt bcoordccid n,rrr dL h,rrrd yan en ourpuc vf,n een sysreem, de zogenram-

;in,lricrnIot,crrolrirtgsknrnktclisrickcn:dc desysreemidenrificrcierechniek.

it'crstortiltgsjl'cqucrtric. ltct..r,,iriroricrr,i r,..liurrc ln her onderzoek drc aan dir errikel ren

i,r Iicr ovcrstorringsdcbicr. Orn in:ichr rc krijgcn grondshg ligr fKorving, 1996], is de aandrchr

rrr ,iir lurdrcrulisch-/Lrrtcriorrcrcrt. is Itcr irodi,l otrt gehecl gerichr op inpur-ourpur mode llcn voor

l'irckcningcrr uit rc t,octcrt cn dc rc.sulrr,rrcrr hicr dc verberering van de voorspcllingsrechnic-

r,rrr rc ycrgcl!kcrt rrtcr prrrkrijkunnrrrclrirr.lcrr. kcn, omdat hcr afvocrproces neerslag in hcc

t)i, ltcr tttotttcttr u'ordcrt t{t'rt,truiscltc.slorrrirr,j.s- riool ce complcx is our mct ccn vollcdig dcrcr-

:riodillcngcbrLrikr voor,lc [rcocrilciinq lnn hcr miniscisch modcl rc bcschrijvcn.

iir',lmulisch/uncriorlcrcn lnir ccrr rio.rl,;rcl-scl. Uir literrtuursrudie iLjung, r99ai is geble-

Dc:c bcoordclirrgsrrrcrhodc hcgi ccn dricral ken dar sysreemidenrificmie geschikr is els

ickorrkorrringor. voorspellingsmethode. Deze voorspellings-

- Dc berckcniitgcn ttt.b.t,. d1'rtarnischc srrt- methode is niet direcc gebaseerd op lysische

rningsprogranrrtto s kosrctt vccl rijd. u,ermarigheden, maar wel indirecr, namelijk

- Hct vcnanrclcir vnn dc st'srccrrrpnrlnrcicrs vir meringen van de in- en outpur van her

dic nodrg z!'n orrt ntcr dt'nnrni-,chc srro- afraiwarersysreem. Voor de inpur rvordr in dir
rningsprogronrrna's bcrckcningcn rrir rc gevel gebruik gemarkt van mcringen van de

t,ocrctt, is ccn kosrbarc cn rydrovcnilc nan- neershg, voor de ourpur van metingen vrn de

gclcgenhcid. rvaterstrnd in overstortpucren.

Samenvatting

Dir rrrikel bespreekt een nieurve berckeningsmechode, rvrarmee hcr hydraulisch funcrioneren

van cen rioolsrelsel beoordeeld krn rvorden. Deze merhode, de zogenarmde sysreemidenrificarie,

blijkr goedkoper, sneller en ccnvoudiger hcr hydraulisch funccioneren re kunnen voorspellen.

Identi6cacie is nicc zorls dc gebruikelijke dynrmischc srromingsprogramma's gebasee rd op

bekende fysische wetren, mrxr op meringen vrn de in- en ourput vrn cen rioolstelscl. De neer-

shg vormr de inpuc, de rvrrerscrnd in de overstorcpur de ourpuc van her srelsel. Om her ver-

loop vrn de warerscand in de oversrorrpur goed re kunnen voorspellen is slechcs een bepcrkre

hoeveelheid mcringen van in- cn ourpur vrn her sysreem nodig.

Dc sysreemidenrificariemerhodiek is geschikr om hcr hydrrulisch [uncrioneren vrn een riool-

scclsel re beoordelcn, rls reke nin.q gchoudcn rvordr met een mntrl eisen e n beperkingen.

lJ:O n r3.I99E

Met bchulp van sl srccmidcntificrrrc 3 ]r 
j'

wordr un dc hrnd van hcc gcmcrcn in_ cn r.rijl,,l'
gangssignarl vrn ccn s),srccm ccn (lincair) lr.ruit

modclvandrcsysrecm gcschrr. Mcr bchulp gcbcr

vrn dit model is hcc vervolgens mogclijk on., ,m,.:
bij cen gcgevcn necrslag de *.rrersr.rnj 1n 6. Iv1o.:

overstortpur re voorspellen. ,q kttll

Om rot een anrivoord re komen op dc
vraag ofde voorspe[linge n mer svsrccmidcnr

ficarie verbererd kunncn q,ordcn, wordc ccrsr
rendachr besreed ran de d.ynenrische srro-
mingsprogremmr's die op her ogenblik
gebruikr worden om de prcsreries vrn riool-
srelscls te evalueren. Vervolgens rvorden dc

verschillcn cusscn deze fysische nrodellen en

de merhodiek van s1'sreemidenrificrcie bcnr-
drukr en rvordr de idencificacicrechnick verde

roegelichc. Idenrificarie is gebruikr om de

warersrand in de overscorrpur vrn her riool-
stelsel van Loenen re voorspellen. Het arrikel
wordt afgeslocen mer enige conclusies en mn-
bcvclingen nrrr aanleiding van dic onderzock

Dynamische strorningsprogramrna
In de loop van de cijd zijn veel rioolscelsels

rangelegd. Ervrring cn bepralde onrwerp-
regels vormen de brsis van her oncwerp van

die stelsels. Hec onrrvcrp is vooral gebaseerd oJ

ccn trveeraI eiscn dar aen rioolsce[sels gesreld 

-ryordr: ill, I

- her rioolsrclsel nrocr in srert zijn om hcc

afualwarcr uir de bcbor.rrvdc omgcving r[
re vocrcn: lulkc

- hec rioolsrclscl dicnt rc voorkomen drt bij roc c,

neersleg woningen cn gebouri,cn onder ;curl
rveccr konrcn tc stllll zoscr

Om economische redencn rvordcn riool- ..tb.
stelsels zodrnig r;rngelegd dar mcr cen beperl- clcr ,

de frequentie her rioolsrelscl de rvarerroevoer debic

nier kan verwerken. Om re voorkomen drt bij vuilc,

overbelasring vrn hcc srelsel stretcn cn huizen In dc

onder wrter komen ce scnn, rvorden in her 'schil

rioolsrelseluithtenofoverstortenrange- im-,'s
brrchc. Vooral bij gcmengde rioolsrelsels bein-/r':n l

vlocden lozingen vlnuir oversrorren dc rvrccr- linSi

krvrlireir van her onrvrngende oppervhkre- (

rvrrer negerief 
[:,

Om te concrolercn ofher onrworpcn scelscl niirl

ook in de speci6eke siturrie zal voldoen, rvor- ncn.

den meestal simuhrieberekeningcn uicgcvocrd. hct .

Een stelsel wordt drn beoordeeld op her vd<5r- tuss

komen van'wercr op srrllr'en her funcrione- rick

ren van de overstorlcn cn uiclrten. Dic gcbcurr zclll

door het srelsel re bchsren nrct een lrisrorischc

neerslrgreeks en h.'r door re rekenen mct een

srromingsmodel. Aen de hrnd vrn de bereke- gcb

ningsresultaren krn beoordeeld worden ofher bU ,

onnverp voldoec aan dc gesteldc cisen. rcn

Als een rioo[srelsel cenmeaI rangelegd is, I1o.

moet nr een beparlde tijd nrgegaen wordcn of bct

her nog voldoec mn de doelen die zijn opgeno- 11.
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r.r'r i:r Irri t,crlccrrrclijkRiolcringsplan. Hcr

.r.ri iricr i.rt ()..1. or'n dc bcoordcling vrn hcr

lJr.rLrlis.h ltrlrcrionercn van hcr srclscl. Ook

ir qchcrr r r ,ioor sinrulariebcrekcningcn rncr

rrot:t i itqst:t,,.icllcn.

\ioJcllcrr dic ccn nier-pcrmancnrc bchs-
i rrq Irr n ircn rcni,crkcn, zijn geschikr om

rvordcn. Ecn bcpaaldc hocvcclhcid nletingcn is

dus nodig om hcr d,vnxmisch srromingsnrodcl

op dc juiste mrnicr te kunncn gcbruikcn.

Daarnaasr biijkt dar cr v:rek arnzicnlijkc
vcrschillcn bcstaan russcn berekcningen cn

mccingcn, zodra dc uirkomsrcn vrn simu]acics

mcr behulp vrn dynrmischc srromingspro-
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dc sprciding in de oprrcdcndc ncerslag.

Idcntificatie
Uit hcl,oorgaandc blykc drr in de prrk-

rijk voor de beoordcling van dc prcsrrrics vrn
een rioolstelsel vooral gcbruik gcmrakr wordt
van fysische modellcring op brsis vrn dcrcrmi-
nisrischc vergclijkingcn. Numcrickc oplossing

van deze vergclijkingcn vcrgr lange rekcn-

tijden en veel gegcvcns ovcr dc fysica van hcc

srclsel.

Om de benodigde rekentijd en hec r,rncrl

benodigde gegevens over her srclscl re bcpcr-

kcn, wordc voorgesrcld om svsreemidenrificr-
cie roe ce passen om de prestaries vrn rioolsrel-
sels re beoordelen. De methodiek vrn s.],sreem-

idencificatie markr gcbruik vrn mcringen van

in- en ourpurvrrirbelen ven het s1,sreem. De

parameterscharcing in her idcnrifi caiie-model

is gebaseerd op deze metingen. Op deze

manier is her mogelijk om de karakreriscieken

;:1.0. 
Or"r-t.r van hcc sysceem re beschrij-

Voor de modellering van een rioolsrelsel

zijn dus nvee fundamenrecl verschillende

methoden beschikbaar:

- $'sischemodclvorming;
- systeemidenrificarie.

Deze modellen beschrijven in wiskundige

cermen de relaries tussen de verschillende

onderdelen van her rioolsysteem.

Bij modelvorming op brsis van fysische

principes (rabel I) wordr kennis over de fysice

ven her proces gcbruikr om een model te

meken drr rviskundige relaries legr cussen de

verschillende fysische grootheden in hct s1,s-

teem. De verschillendc prrameters in hcr

model hebben meestrl een fysische berekenis.

ljlsrsch modcl'
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.:rrllle tinrrii.rrics r-tir re voeren ct1 nx tcgr.r.rl

,rr.c ecrr :rci.ri i('rgeert op in hcr verleden

gcr'.rllcn r)(r'r)l.1qcn. Ir4e t bchulp van dcze

log.n.l.r r'rr (lc Jlnrnrische stronringsmodcllen
rtb. r. Iinks, k.rn informatie worden vcrkregerr

rlci o\ (r sror tingsflrcqucnties, ovcrsrortings-

.lcbicrcn, llcqr.rcnrie viln rveter op strafr en
'r.r i I c., rr ccrr r r.r rie vrn het overstorrend rvarer.

.n clc pr'.rkrijk is er een ruime keuze uit ver-

ic) : I I c rr J.' Jl n.r nr ische srromi ngsprogrrm-

nr.r s. \/()()r. dic ondcrzoek is gebruik gemaakt

vrn hct ;rrogmrnm:l Hydrowork van HR !Va[-

linglbr cl.

Crondshg voor de beschrijving van niet-

,crnl.lncntc srroming in rioolsrelsels zijn de
'Dc Srint-Vcrt.rnr vergelijkingen'. Om de stro-

;ningsrocst.rnd in ecn rioolstelsel re bereke-

jrcn. \\'or dt lt.'r srelsel verdeeld in secries. die in

her .rlqcrlccrr overcenkomen met de srrengen

:usscn clc purrcn e n inspecrieputten. Nume-

rickc oplossing vrn de vergelijkingen vergr

zclG t i.i sn.'llc compurers veel cijd.

Als dvn,rnrische srromingsprogramma's

3cbruikr \!,orden, kunnen problemen ontstf,rn
5ij dc k:rlibrrri.'en,an. Om te kunnen krlibre-
: cn zijn nrcringc'n vxn neerslag en waterscend
'rodig. rn.r.rr'.1ic zijn vmk niet beschikbaar. Dir
.rctckcnt .l.rr .lc verschillende proccsprrameters

rticr crrrr.c.r in het nrode! opgenomen kunnen

t'. r'. irr licrr iiuscnf'sischc nrodclvornrirrg or s_l,stcorridcnrfcaric

grxn]ma's rvorden vergelcken mer beschikbare

meringen. De resuicrren van de bcrckeningen

rvorden beinvloed door de gcbruikte invoerge-

gcvens, voorrl door de groorce van hec rfvoe-

rcnde oppervhk dat ingevocrd rvordc en door

Tnbcl r vcrschiilcn nuse:r.f,5i56[a mo,lclvornring en s;'srccnridcntfrarie

Fysisch model

- kennis over fsicr van proces gebruikr

om systeemgedrag te beschrijven

- wiskundige rehries

russen fysische groorheden

- numerieke oplossing van vergelijkingen

[angzaam cn complex

- beschrijving van binnenkanc vrn systeem:

d i fferen cirelvergel ij kingen,

knopen en screngen

- modclprr:tmeters hebben fysische berekenis

- sysreem opgesplirsr in delen;

ieder deel rfzondcrlijk gcmodellcerd

Identi6catie

- metingen vrn proces gcbruikc om

sysceemgedrxg ce beschrij ven

- (rviskundige) rehries cussen

gemeren procesvariabelen

- schacring vrn modelparamerers snel

en eenvoudig

- beschrijving van buirenkant vln systeem

ingrngssignrrl, uicgrngssignarl
en versroringen

- modelparame iers hebbcn geen fysische

berekenis

- sysreem rls geheel gemodelleerd
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Dc dlninrischc stronr i rrgsprogr.rnrrn.r's d j c

.;coruikt u ordcn om hct h1'dr.rLrlisclr firnctio-

:rcr crl \'.rn ecn rioolstclscl tc bcc.oldclcn, zijn

cerr voorbccld hicrvrn.

In hct gevrl van idcntiflc;rtic irrbcl I, rlor-
Jcn meringcn arn hct rioolstclscl gcbruikr om

lrcr kcnmcrkcnd gcdr:rg crvru te beschnjvcn.

Er ri'ordcn vcrschillcndc vrri:rbclcn vrn her

i)r !)ccs - in- en ourput - gcnrcrcn. Op brsis vrn

.iic rneringen rvordr lret s),stccm rls gehccl

L.cschreren. De mecingcn vormcn dc brsis urn

Ircr uireindelijke model van hct rioolsrclscl.

Drt model rvordr in ovcrccnstcnrnring

gcbrachr nler hcI rverkclijke sl'stcem door

lrcprrlde modclpamnr.'tcts rc schrrtcn. Dc

r':r o.lclprramerers ]rebbcn m.-csrr I gr'cn ci i rcc re

ti'sische bcrckcnis.

Svsrcen.ridentificarie is gebrseerd op de

r clondersreiling drc he r dyn;rmisch gcdrrg

\'.1n ccn s,rsrecrn volledig bcschrevcn k:.n rvor-

Jcn door de in- en ourpur vrn drr s1'sreem. De

rnpr.rr (ncershgJ is de invlocd vrn dc omgeving

op hcr s,vsreem, dc ourpur (rioolrvrrersrrnd dc

rrrvlocd van hec systecm op zijn onrgcving irtb
r. rcchrsl. Drlrnmsr rverkcn vcrschillcndc

crrrrnc verstoringcn op hcr sysrcenr; dczc vcr-

)r!)ringen zijn nict te bcinvlocdcn. Dc ve'rsto-

r i ngcn bestran o.e. uit ccn sprciding vrn de

irccrshg over hcr gcbied cn uir bcpe:rldc kcn-

lrrcrkcn vln her rioolsrclscl dic nicr zijrr nrc'c-

gr'norrcn in de modcllcring crvrn, bi_jvoor-

i,ccld hcr mn- en nitsllrn vln dc pomLrcrr in

lrcr rioolgcmrel.

Dc rclrtic russcn in- cn orirpur vrn hcr
.\:tccm k:rn - in Irct linc:rirc gcv.rl - gclcgd

rlordcn door ccn ovcrdrrchrs[uncric, ccn,linc-
.rirl rnodcl. Dir modcl bcschrij(r hoc dc inpLrr

r':n hcr sysreem wordr onrgezcr in dc or,rrpirt

.1ic'specifiek is voor dir systecm. Idcntific.rtic-

:rrcthodieken scharren op besis van nretingen

r'.rn in- en ourpur de modclprrrnre rcrs in dc

.,r'crdrachrsfuncrie van her sysreem zodenig

d.rr her modelgedrag zo goed mogelijk over-

ccnkomr met de werkelijkheid. Dit rvordr

bcrcikr door de voorspellingsfour van her

I i nerire) idenciflcaricmodel re minimrliscren.

Dc voorspellingsfout is het verschil russen de

voorspelde en de werkelijke ourpur.

Als s,e nu verondersrcllen dar een riool-

stclsel linerir op een neerslaginput rergeerr.

kunnen rve de overstorringskarakreristieken

v.rn dir srelsel voorspellen mer behulp vxn s.\'s-

rcemidenrifi catietechnieken. De rioolrvrter-

srrnd in de overstorrpul rvordr beschor.rrvd ;rls

meatgevend voor her oversrorringsgedrrg v.-rn

hcr srelsel. De modellering van het rioolstelscl

is als volgc (rfb. z);

- de systeemgrens wordr gevormd door de

rode onderbroken lijn:
- het inpursignml is de ncerslag gcmeren in

de regenmerer. De neerslagmerer srmr

rS IJ:o: rr.r99s

dichtbij dc ovcrsrortput;

- hcr ourputsignml is de nrcting v;rn dc

*,acerstrnd in dc ovclstorrput (nlx:tt-

gcvcnd voor hcc optrcdcn vrn ovcrstortitt-

gcn). Dcze put ber.indr zich vhk voor de

crrnsporrlciding n.rrr de zuivcrings-

installatie.

in de gckozen modcilering is :rl hct kcn-

mcrkendc gcdrag van irct rioolstclscl opgcno-

rrcn binnen de modelglenzen. Er zijn dus

gccn afzonderlijke knopen en srrengen gcdefi-

nieerd zorls in d.vnrmische srronringspro-

grammr's. Op deze mrnie r zi..in ook cen

inloopmodel cn de rverking vru de rn'a-pomp

in her model opgenomerl. Het stelsel rvordr

voiledig beschreven door zijn in- en ourput: dc
'buirenkrnr' vrn het sysreem rvordr dus

slechcs gcmodclleerd. Wrnneer, zo:rls in de

gekozen n.rodellering, een model gchccl gcbe-

scerd is op drtr zondcr rckcning rc hor:dcn

mct wcrkclijk oprrcdendc fysische processcrl

wordr gesprokcn ovcr'bhck-box idcntificrric'.

Voorspellingsresultaten
De hoofdvrrag van dezc prrrgr;nIis, oIhcr

mogclijk is om mec s,vsrcemidcnrificrcic hcr

ovcrstortingsgcdrrg vrn ecn rioolsrclsel nar-rs'-

keurig cn berrouwbaar rc voorspcllcn. Uir dc

onderzoeksrcsnlrrten kan geconcludccrd rr,or-

dcn drc dic mogehjk is, rls rckcning rvordt

gehouden me! een aanral beperkingcn.

om de hoo[dvraag re kunncn bcrntrvoor-

den moecen de beschikbrre gegevcus ecrsr

bovcrkc n,orden, waxrnx ze geschikt zijn om

re gebruiken voor idcntificatie. Met de

bcwerkre gegevens kunncn de parrmcters vrn

vcrscliillende rdcntifi carien.rodcllen - !inceirc)
nrodellen - bcprald rvorden, wrxrnr mct dcze

( ) p, t nt t' r lt o. J t' pp,' n. I o k
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;r.Jcllcn simulrries uirgcvocrd kunncn ,uor-

.1c:r. \',ror dc identiticaties is gcbruik gcma.rkt

r.rl ccn bcpralde scandaard modclsrructuur,
i:i: Orrr:ur-Error modcl jLjung, :991 .

\/oor de analyse van hct dynamisch gcdrag

t .rr ccrr rioolstelsel rvarcn gcgcvens bcschik-

i..r.rr dic gcmcrcn s,aren xan hcc rioolsrclscl

r,rn Locncn [Cld.) in hct kader van her NWRW-

r rr:luirn,orponderzoek lministcric vrn VRON'I,

:,rso . Er kon gebruik gemaakt wordcn vrn:

nccrshgmeringen;

ri .rrcrscandsmetingen in de overstorrput.

op brsis van deze metingcn konden de

i).rr.r nrc!crs in hec idenrificrcicmodel gcschar

r Lrr(lcn: de parame rers werden bepaeld door

.1c loorspe[[ingsfout van het (linerire)model re

nrirrinrrliseren.

U it dc NWRW-metingen van her Loenense

rioolsrclscl rverd een gedeelre afkomstig uir
r oS; gcbruikr om een model te idenritlceren.

\t)orJrr de modelparameters geschrr rverden,

rr.rr cn eersr de droge periodes uit de meecreek-

..,r t.'11r,ijderd. Vers'ijdering van hngcre

;criodcs zonder neersleg gafeen duidelijke
,.. rlr.'rcling in de simulacieresultrrcn ce zien.

\1cc dc metingen van de neershg cn van

.ir rr'.rrcrsrf,nd in de oversrortpui uit ecn

hcp.r.r ldc pcriode kon een Output-Error-model

oE- nrodcl) geschac worden. Vervolgens kon-

,lcr Jc nccrslagmeringen uit ccn rvillekcurige

.rn.1clc pcriode gcbruikr worden om het vcr-

i,,,rI v.1n de rvaterstand re simuleren. In afbeel-

.1rrrq I zi,jn de resultacen ven ccn dergelijke

berekcning wccrgegcven. Dcze rfbcclding hrr
zicn dat de voorspclling van de rvarcrstrnd in

dc ovcrsrorcput met systecmidcnri6crtie

gocde rcsukaren gec[t.

Over de resultaten van het gehele ondcr-

zoek kunnen de volgende opmerkingcn

gcmaakr rvorden:

- simulacie van hec dynamisch gedrag vrn

rioolsrelsels m.b.v. sl,sreemidencifi catie

geeft berrouwbere resultaten;

- als idenrificarie gcbruikc rvordt om de

rvarersrand in de overstorcpur re voorspel-

len, moeren voor de inpuc (de neerslag) cn

de ourpuc (de waterstand) dezelfde rijdsrap

pen gekozen worden. Dit in regenstelling

ror war bij berekeningen mer d1'namische

s.romingsmodellen gebruikelij k is;

- de idenrificaries voor hec rioolsrelsel vrn

Loe nen zijn uitgevoerd met een rijdsrap

van vijfminuten voor neers[ag- en warer-

standsme ringen. De keuze van deze tijd-

scap hee[c invloed op de voorspellingsre-

sukaten en kan per rioolscelsel verschil-

lend zijn: - de voorspellingsresultaren ver-

bereren als langere droge periodes uir de

meerreeksen verq'ijderd zijn. Hoe lang een

droge periode is die nog meegenomen

rvordt in de berekeningen, is afhankelijk

van de ledigingstijd van hec rioolsrelsel;

- de rvarerscanden die opcreden bij overstor-

cingen en bij droogwecrafroer rvorden nier

akijd correcr voorspeld. De oorzaak hier-

van is dat bij de oversrorcrand en de pur-
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bodcm dc aann.lmc van Iincrir svstccnr-

gedrag nict in allc gcvallcn gcrcchrvllr-
digd is. De manier rvaarop hcc stcl,scl op

een bui reagcerr, k.rn dus nicr gehccl nrcc

systeemidentifi caric beschrevcn ri,ordcn;

- de daling van de wrrersrand nr een rvarcr-

siandspiek komc in her modcl nict ovcr-

een met de meringcn. Dic konrr ourdat hcr

aan- en uicslaan vru dc pornpcn nier rls

aEonderlijk clemcnr in de modcllcring is

oPgenomen.

Als de modelparanrerers volledig corrccr

het s,vsteem zouden beschrrjven, dan zouden

de berekeningsresulcacen exacr gelijk zijn ran
de meringen. Dir is nier her gevrl, omdar nier

alleen de inpuc invloed heefr op de ourput van

het rioolsteIsel, maar ook verschillende versro-

ringen. Zolang de versroringen klein genoeg

zijn, kunnen we hun invloed op her systeem

als verwaarloosbaar beschouwen.

Slot: gebruik van systeem-
identificatie

Wanneer gebruik ge maakt u'ordt van s1,s-

reemidenrificarie om de rioohvarersand in de

oversrorrpur re voorspellen, verloopt deze

voorspelling van de overscorcingskarakreristie-

ken van dar rioolsrelsel sneller en eenvoudiger

dan bij de huidige merhoden.

Uir de resultaren van her onderzoek naar

her dl.namisch gedrag van rioolsrclsels kun-

nen de volgende conclusics gerrokken rvorden:

- als idenrificarie gebruikr wordc om de

prescaties van een rioolsrclsel tc evalueren,

is een beperkre hoeveclheid meringen v:n

neerslag en van waterstanden in de over-

storrput nodig. Deze metingen moelen

een beschrijving kunnen geven van het

volledig dynamisch gedrag van hec riool-

srelsel. Daarom is hec nodig dat zich een

rancaI regisrraries van overstorcingen in

de meringen bevinden. Nadar hiermee hec

gedrag van her stelsel correcr beschreven

is, zijn verder neerslxgmeringen voldoen-

de om het verloop van de warerstrnd re

voorspellen;

- voor elk rioolstclsel dat we mer systeem-

identificatie willen beschrijven, moeren

necrslag- en waterstandsmeringen uirge-

voerd rvorden. De modclparamerers die

geschrr worden zijn specifiek voor der ene

stelsel. Dir heefc rot gevolg dar opnieuw

gemeten moet worden als er grore veran-

deringen aan het scelseI plaacsvinden;

- ror nu toe is rlleen voor rioolsrelsels mec

din oversrort gerest ofher hydraulisch

gedrag ervan mcr behulp van identificarie

bcschreven kan wordcn. Op grond vrn
deze resulraren ken geconcludeerd wordcn

d,rr de techniek zeer werrschijnlijk ook

toegepast kan worden bij stclsels mct

Scrver dynamics

St,nrcrimcs during heavy srorms rhe sewer sysrem is unable to store and cransporr all rhe

srornl wlrer. The excessive amounr ofscorm waler is discharged directly co the surface rvater.

Tlrc storm water chat flows to rhe sewer system, gets polluted during runoff and due to

nrixing rvirh domesric waste rvarer and sedimens. When rhe chus pollured scorm warer is dis-

clr:rrgcd to rhe surface water ir conraminares che receiving rvarer.

To minimise rhe negarive effects o[overflows rhe Durch government formulared environmen-

r.tl direcrives for sewer systems. It hrs to be proven char the overflows from a sewer system

conrply rvith these direcrives.

Ar rhe moment numerical flow models are being used ro predicr warer levels rnd overflorv dis-

ch.trgcs in server systems. These models hrve some shortcomings. They are not accurare and

rcquire long computation cimes rnd many system plrameters ro be known.

An .rlrernative approach ro solve rhis problem is rhe sysrem idencificarion technique. system

i.lcrrrificrcion can be used ro improve rhe predicrion ofche rvater level nerr rhe overflow ofthe

sL.\\,1.r sysrem. Sysrem ide nrificrcion deals wich building models based on measured inpuc and

(,Llrpur ofdynamic sysrems. In rhe research on which is reported che inpuc consisrs of rainfall-

inrcnsiry measurenlenc and the ourput of mexsured tvater levels.

5,r,stcm idencificadon esrimates a rransformarion funcrion - (linear) model - berween rhe

inpur rnd rhe ourpur ofa sysrem. With rhis esrimrrion thc rvater level near the overflow can

b.- predicred using a random piece of rhe reinfrll-inrensity measuremcnts. The performance of

chc sysrem idenrificadon merhod is resred with d:re obtrined from rhe sewer systcm ofloc-

ncn (NWRW survcy). The resr show rhar predicrions of rhe rvecer level wirh system idenri6ca-

rion rre accuracc enough and considerably fesrer thrn rhe currenr prediccion merho&. System

idc-nrificarion proves ro be a fasr and accuratc mcchod co predicr werer levels in sewer sysrems.
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mcerdcrc ovcrstortcn:

s,vsrccmidcnrificrtic is ccn nicus'e tcch-

nick die gcbruikr kan rvordcn voor hec

bcoordclcn van hcr I-unctioncrcn vln
rioolsrelsels. De rechniek rvordr echrcr al

ccn aantrl jrrer"r succesvol gcbruikt binncn

her vrkgebied vrn dc mecr- en regclrech-

niek. Ook voor de beoordcling van riool-

srelsels biedr dc cechniek interessante per-

spectieven.

De voorspelling van de rvetcrstand in de

tr\ c[storrpu! is nier in alle gcveilen correcr.

oil de voorspellingen nog verder te verbere-

i cn, rvordr her volgende arnbevolen:
- her gebruik van meerdere neershgmerin-

gen uir her rioleringsgebicd verbererr het

voorspellingsresultr:rt. Dir berckenc dar er

in her gebied meer neerslagmeters

geplaarsc moeten u,orden. Uit onderzoek

is gebleken dar neerslagmeringen veel

berrourl,barrder worden bij gebruik vrn

rrvee of meer neerslagmerers. In Loenen

ri'rs slechcs ddn neersl.rgmerer rrn*'ezig:
dc meringen die gebruikr rvorden voor de

voorspcllingen rnoctcn mcer infbrmrric

ovcr hcr gcdrag van hcr rioolstclsel bcvrt-

ren d;rn de meringcn die beschikbaar

warcn v.ln hcr srclscl vrn Loencn. Hicrbij
moer opgcmerkc worden dac dc NWRW-

meringen niet in de eerste plaats bedoeld

\\,rrcn om modellen mee te idenri6ccren.

Brj tockomsrige meringen voor identific;r-

rie moer mer dit rspecr zeker re kening

rvordcn gehouden;

- als btrjkr dac de lineaire beschrijving die

idenrificrrie roepast in sommige gevallen

nier voldoer, moet gerracht rvorden deze

niec-lineaire elementen in her rioolsrelscl

aan hec model toe re voegen. Dir geldr

vooral voor het r'vatersrrndsverloop in de

buurr van de overstortdrempel en de pur-

bodem en voor het aan- en uirslaan van de

pompen in het gemaal.

In een vervolgonderzoek zal arn deze drie

verbereringen aandachc worden besteed.

Tor slor kan geconciudeerd rvorden dar

sl steemidentificarie een goede methode is om

op onderscheiden plekken in een rioolsrelsel
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.'., ,ic u'orLshop u,atcr-(poor von9jnnrrori,jl. irt

. :,iihr u,us nicts rrrccr rc rrrcrkcn ynn,.lc u'cllcs

'.ri-i drilunlcrlrcn dic langc ryd dc,1i-rcrr-,sic

.' irir u'orclspoor bchccrsrcrr. Dc ruirrr

,',icc I n crrr cE aJko nrsrrg vrtll 1l,(r tcrJChLlppcn.

. r)rL'.nror. plovincics, drinku,ntcr[rcdliilcrt.
' ririrror-,lnrtisatics crt andcrc bcrrokkctt itr,r,rn-
: -.( il'r1rcn hcr cou oycr hcr nLrt ynn hcr-fin,ttt-

. . ii u nrcrspoor. Nict ollccrr dc u,nrcr [,c.,lo-

.;r.1-tcffccrcn nraor ook de srirnulnru dic cr lnrr-
i : r.tc1(.1 t nradkt lva rcrspoor cctl bclang rr jk i rr-

rlr rirlrcllt 1,00r' ccn duunnnrc u,otcrkcrcit. Dc

:,, ccgcplarrde procfprojcau:f n voonrI r,,rrr

,,;l,tng orn en,aritU nrct her brcdc u,nrrr,(pool 0p

:; ,iocn. Hicrondcr ce n inrprcssie varr de d,rg

\r (l(ln,an dc organisaric in hnndcn lrrg I'nn dc

.\ i r ilr rsc lvlili et{cder ari e, Srich ri rrg No rrr u r cr r

rirlicrr cn hct lVatcrpnkt.

HrO.. rl.r99t

Door her rioolrechc en de zuiverings-

helfing re koppelen ean her drinkwrcer-

gebruik krrjgt de consumenc de mogelykheid

om meer invloed uic re oefenen op de eigen

rvaterrekening. Deze koppeling wordr het

\r,ererspoor genoemd. Hec brede waterspoor

omvat de koppeling met zowel het rioolrechc

rls de zuiveringsheffing. Her smalle warer-

spoor koppelt alleen het rioolrechc aen her

drinkwarergebruik cn wordr door rientallen

gemeenren al toegepasr.

Schatringen geven aan dar met het brede

\\,arerspoor mogelijk zo% van her huidige

drinkwarergebruik ken worden bespaard.

Momenreel doet zich een aancal belangrij-

ke onrwikkelingen voor op her gebied van

rvererspoor. Concreet liggen er twee iniriatie-

ven om een proefproject voor het brede water-

'i-nectlocatics) sncl cn cenvoudig hcr vcrloop

van de rioolrvatcrsrand re voorsoellcn. f
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spoor op !e slrrren; ddn in her bcheersgebicd

vrn hcr Hoogheemrardschap van Uitrvatcren-

de Sluizen in Hollands Noorderkrv:rrricr

IUSHri-), lvaeraan USHN, dc genrccnrcrl

lr'lcde mblik cn Wcn,crshoof cn hcc tr-V Wrrcr-

lcidingbcdryf Noord-Holland (P\\N) dcclnc-

mcn, en din in Zuid-Holhnd rvaararn hcc

zuivcringsschrp Holhndse Eilandcn etr Wrar-

den. de gemcentc Nederlek, de provincic Zuid-

Holland en de N.V. Wrrermaatschrppy Zuid-

Hoiland-oosr deelnemen.

Darrnaast rvorden door het ministerie ven

Verkeer en Warersraat voorbereidingen gerrot-

fen om de WVO zodanig aan te passen dar een

proe[projecr niec onwettig is. In het experi-

menteerarrikel voor her waterspoor wordr

voorgesceld om de gezamenlijke waterprijs re

binden aan een ma-rimum van t7o% ven de

vervuilingswaarde (gemiddeld zo'n f 5ro,- per

huishoudenJ. De voorgestelde wijziging in de

WVO is voorzien op r jrnuari 1999.

ook de Unie van Waterschappen heefr re

kennen gegeven proefprojecten re willen
ondersreunen. De groocste obstake[s voor de

torrandkoming van een proefprojecr lijken

hiermee re zijn weggenomen.

Goedkoop water, duurkoop later!
ProI dr. H.L.F. Sreijs (Erasmus Universi-

reir en Rijkwarerstrat directie Zeeland) sche t-

ste in zijn beroog het brede kader van de

rvarerproblemeciek. Volgens hem is her groor-

sre probleem dar er mondiaal een explosief

groeiende vraag naar zoe! wxrer is en tegelij-


