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veelherd
neerslag te verwerken en worde cen deel van her
vgezamelde wacer rechestrecks op het opper-
vlikrewater geloosd. Her ricohwater dar zo i
doten en plassen terechrkeme. is door afspocling
van straarvuil en vermenging met afvalwater
vervuild geraake. Ditvervilde water vorme cen
belasting voor het ontvangende opl.!cn‘!ukrc-
water. Om die reden worde crnaar gestreefd om
overstortingen van rioolwarer zoveel mogelijk te
vaorkomen,

Ont de nadelige effecten van overstortingen e
beperken, heeft de overheid richelijnen opge-
steld. De rioolstelsels in Nederland mocren aan
deze richelijnen voldocn. Byj het roctsen van
bestaande rioolstelsels aan die nchlynen specle
hiet hydraulisch functioncren ervan cen belang-
inke rol. Het hydraulisch funceioneren van
rioalseelsels wordr beoordecld aan de hand van
cen drictal overstortingskarakeensucken: de
overstortingsfrequeneic, her overscorrend volume
o1t hee overstortingsdebicr. Om inzichie te kri
ur dic hydraulisch funcrioneren. is het nedig om

berekeningen uit te voeren en de resuleaten hier-

van te vergelyken met prakiygkwaamemmgen.

Op her moment werden dynanusche scromungs-

miodellen gebruike voor de beoordcling van het

fivdraulisch functioneren van cen rioolstelsel.

Deze beoordelingsmethode heeft cen driceal

ickorckomingen.

- De berckeningen m.b.v. dynamische stro-
mingsprogramma s koster veel tijd.

- Hetverzamelen van de systcemparamerers
dic nodig zijn o mee dvnamische sero-
mingsprogramma’s berekeningen uit ze
vocren, is cen kostbare en tijdrovende aan-

gelegenherd.

- Denauvkeurighad van de methoden is
niet voldoende; vooral de vuiluioworp kan
sleche voorspeld worden.

Gezien de genoemde onvolkomenheden is her

van belang dar de voorspelling van de overstor-

tingskarakeeristicken - en daarmee de beoorde-
ling van het hydraulisch functioncren - verbe-
rerd wordr.

Het doel van dic artikel is 2an te geven hoe
de overstortingskarakeeristicken van een riool-
stelsel goedkoper, sneller en eenvoudiger voor-
speld kunnen worden.

Voor dergelijke voorspellingen zijn twee
soorten modellen beschikbaar:

- modellen die op fysische wermarigheden
gebaseerd zijn;

- modellen die gebascerd zijn op identifica-
tic aan de hand van meringen van de in-
en output van cen systeem, de zogenaam-
de systeemidentificatietechniek.

In het onderzock dat aan dic artikel ten
grondslag ligt [Korving, 1996], is de aandache
geheel geriche op input-outpur modellen vaar
de verbetering van de voorspellingstechnic-
ken, omdat het afvoerproces neerslag in het
riool te complex is om met cen volledig deter-
ministisch model te beschrijven.

Uit liceratuurscudie [Ljung, 1994] is geble-
ken dat systeemidentificatie geschike is als
voorspellingsmethode. Deze voorspellings-
methode is niet direct gebaseerd op fysische
weemarigheden, maar wel indirect, namelijk
via metingen van de in- en output van het
afvalwatersysteem. Voor de input wordr in dic
geval gebruik gemaake van metingen van de
neerslag, voor de ourput van metingen van de
waterstand in overstortpucten.

Samenvatting

Dit artikel bespreekt een nieuwe berckeningsmethode, waarmee het hydraulisch functioneren
van cen rioolstelsel beoordeeld kan worden. Deze methode, de zogenaamde sysceemidencificacie,
blijke goedkoper, sneller en eenvoudiger het hydraulisch functioneren te kunnen voorspellen.
Idencificacic is nice zoals de gebruikelijke dynamische scromingsprogramma’s gebascerd op

bekende fysische wetten, maar op metingen van de in- en output van een rioolstelsel. De neer-
slag vorme de inpur, de waterstand in de overstortpur de outpuc van het stelsel. Om her ver-

loop van de waterstand in de overstortpur goed te kunnen voorspellen is slechts een beperkee
hoeveelheid metingen van in- en outpur van het systeem nodig.
De systeemidentificatiemethodick is geschike om het hydraulisch functioneren van een ricol-

stelsel te beoordelen, als rekening gehouden worde met een aanral eisen en beperkingen.
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Met behulp van systeemidentificatie
wordr aan de hand van het gemeren in- en ui
gangssignaal van een systcem cen (lincair) Lo
model van dat systeem geschar. Met behulp =™
van dic model is het vervolgens mogclijk om 2™
bij cen gegeven neerslag de waterstand inde MO
overstortput te voorspellen. g kur

¢ hict

Om tot een antwoord te komen op de
vraag of de voorspellingen met systcemident
ficatie verbeterd kunnen worden, worde cerst
aandacht besteed aan de dynamische stro-
mingsprogramma’s die op het ogenblik
gebruike worden om de prestaties van riool-
stelsels te evalueren. Vervolgens worden de
verschillen tussen deze fysische modellen en
de methodiek van systeemidentificatie bena-
drukr en wordr de identificatietechnick verde
toegeliche. Identificatie is gebruike om de
waterstand in de overstortput van het riool-
stelsel van Loenen te voorspellen. Her arcikel
wordr afgesloten met enige conclusies en aan-
bevelingen naar aanleiding van dit onderzoek

Dynamische stromingsprogramma
In de loop van de tijd zijn veel rioolstelsels
aangelegd. Ervaring en bepaalde oncwerp-
regels vormen de basis van het ontwerp van
die stelsels. Het ontwerp is vooral gebaseerd of
cen tweetal eisen dac aan rioolstelsels gesteld ——
worde: b
- hecrioolstelsel mocr in staar zijn om her
afvalwarer uit de bebouwde omgeving af
e voeren; sulke
- herricolstelsel dienc te voorkomen dac bij 10c e

neerslag woningen en gebouwen onder  zeval
warter !\'Ol’l‘lcn ¢ staan. IOgC:
Om economische redenen worden ricol-  atb.

stelsels zodanig aangelegd dat met cen bepaal-over
de frequentie het ricolstelsel de wartertoevoer debic
niet kan verwerken. Om te voorkomen dat bij vuile
overbelasting van het stelsel straten en huizen In de
schil

ima's

onder water komen te staan, worden in het
ricolstelsel uitlaten of overstorten aange-

brachr. Vooral bij gemengde rioolstelsels bein- van !
vloeden lozingen vanuic overstorten de warter- ling!
kwaliteit van her ontvangende oppervlakre- :

water negatief. pern
Des

Om te controleren of het oncworpen stelsel min
ook in de specifieke situacie zal voldoen, wor-  nen.

den meestal simulatieberckeningen uirgevoerd. het.

Een stelsel wordc dan beoordeeld op her véér-  tuss
komen van 'water op straat’ en het functione-  rick
zell:

ren van de overstorten en uiclaten. Dic gebeurt
door het stelsel te belasten meteen historische
neerslagreeks en het door ce rekenen met een
stromingsmodel. Aan de hand van de bereke-  geb
ningsresultaten kan beoordeeld worden ofher  bij .
ontwerp voldoct aan de gestelde eisen. ren
Als een rioolstelsel eenmaal aangelegd is,  noc
moet na een bepaalde tijd nagegaan worden of  ber
het nog voldoet aan de doelen die zijn opgeno-  nic
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worden. Een bepaalde hoeveelheid metingen is
dus nodig om het dynamisch scromingsmodel
op de juiste manier te kunnen gebrutken.
Daarnaast blijke dat er vaak aanzienlijke
verschillen bestaan tussen berekeningen en
metingen, zodra de uitkomsten van simulatics
met behulp van dynamische scromingspro-

| IS
riolwaterstand M eting

A Y

- _"'_.'.__*"t".—._"_'_'_'
Systeemidentificatic

vermem, :
mpui !7 swipu |
P rsol e

|
]

= mudel =C
Bt
SO 7, A LS

vnamigch & | Identdicatie model I
wiremingsmodel i |
SRS ] L e
Modellering
Y Y
v
| B o — SO VSR
woaterstand riue b atersiand
sz anders lucaties) (mectlocste ) Berekening
b o hillen aussen fissische modelvorming en systeemidentificatic

culke stmulacies uic te voeren en na te gaan
hae cen siehwl reageercop in her verleden
gevallen neerslagen. Met behulp van deze
zogenaamide dvnamische scromingsmodellen
atb. 1, links| kan informatie worden verkregen
WET OVUTSIO! :iugsfrcquenries, overstortings-
febicten. frequentie van warer op straaten
utlconceneratie van het overstortend water.

n de prakrijk is er een ruime keuze uir ver-
schitlende dvnamische stromingsprogram-
ma'’s. Voor dic onderzoek is gebrutk gemaake
van het programma HydroWorks van HR Wal-

lingford.

Grondslag voor de beschrijving van niet-
permanente scroming in ricolscelsels zijn de
'De Saint-Venane vergelijkingen'. Om de stro-
mingstoestand in een rioolstelsel te bereke-
nen, wordr het stelsel verdeeld in secties, die in
het algemeen overcenkomen met de strengen
cussen de puteen en inspectieputten. Nume-
ricke oplossing van de vergelijkingen vergt
zelfs bij snelle computers veel tijd.

Als dvnamische stromingsprogramma’s
zebruike worden, kunnen problemen ontstaan
bij de kalibratie ervan. Om te kunnen kalibre-
cn lel'i luL‘fiﬂgL‘n van neers]ag en W.’lt{.‘rst.’lnd
odig. maar die zijn vaak niet beschikbaar. Dic
Setekent dar de verschillende procesparameters
tict correct in her mode! opgenomen kunnen

gramma'’s worden vergeleken met beschikbare
metingen. De resultaten van de berekeningen
worden beinvloed door de gebruikte invoerge-
gevens, vooral door de grootee van het afvoe-
rende oppervlak dat ingevoerd worde en door

Tabel 1
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de spreiding 1n de oprredende neerslag.

Identificatie

Uit het voorgaande blijke dac in de prak-
tijk voor de beoordeling van de prestatics van
een rioolstelsel vooral gebruik gemaake worde
van fysische modellering op basis van determi-
nistische vergelijkingen. Numericke oplossing

van deze vergelijkingen vergt lange reken-
tijden en veel gegevens over de fysica van het
stelsel.

Om de benodigde rckentijd en het aancal
benodigde gegevens over het stelsel te beper-
ken, wordr voorgesteld om systeemidentifica-

tie toe te passen om de prestacies van rioolstel-
sels te beoordelen. De methodick van systeem-
identificatie maake gebruik van meringen van
in- en ourpurvariabelen van het systeem. De
parameterschacting in het identificatie-model
is gebaseerd op deze metingen. Op deze
manier is het mogelijk om de karakeeristicken

van de dynamica van het systeem te beschrij-
ven.

Voor de modellering van een ricolstelsel
zijn dus twee fundamenteel verschillende
methoden beschikbaar:

- fysische modclvorming;
- systeemidentificatie.

Deze modellen beschrijven in wiskundige
termen de relaries tussen de verschillende
onderdelen van het rioolsysteem.

Bij medelvorming op basis van fysische
principes {tabel I} wordr kennis over de fysica
van het proces gebruike om een model te
maken dac wiskundige relaries legr tussen de
verschillende fysische grootheden in het sys-
teem. De verschillende paramerers in het
model hebben meestal een fysische betekenis.

Verschillen russen fysische modelvorming en systeemidentificatie

Fysisch model

- kennis over fysica van proces gebruike
om systeemgedrag te beschrijven

- wiskundige relaties
tussen fysische groocheden

- numerieke oplossing van vergelijkingen
langzaam en complex

- beschrijving van binnenkant van systeem:
differentiaalvergelijkingen,
knopen en strengen

- modelparameters hebben fysische berekenis

- systeem opgesplitst in delen;
ieder deel afzonderlijk gemodelleerd

Identificatie

- meringen van proces gebruikcom
systcemgedrag te beschrijven

- (wiskundige) relacies tussen
gemeten procesvariabelen

- schatring van modelparameters snel
en eenvoudig

- beschrijving van buitenkant van systeem:
ingangssignaal, uitgangssignaal

en verstoringen

- modelparameters hebben geen fysische
betekenis

- systeem als geheel gemodelleerd

H:O = 131998 17
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De dvnamische stromingsprogramma’s die
zcbrutke worden om het hydraulisch functio-
neren van een ricolstelsel te beoordelen, zijn
cen voorbeeld hiervan.

In het geval van idencificatie (tabel I} wor-
den meringen aan het rioolstelsel gebrutke om
het kenmerkend gedrag ervan te beschrijven.
Er worden verschillende vartabelen van het
[YraCes - iﬂ' cn OU[PU[ - gameren. Op b:lS‘..S van
die meringen wordre het sysceem als geheel
beschreven. De metingen vormen de basis var
het uiteindelijke model van het rioolstelsel.
Dit model wordr in overeenstemming
gebracho mer her werkelijke systeem door
sepaalde modelparameters e schatten. De
modelparameters hebben meestal geen directe
tvsische berekenis.

Svsteemidentificatie 15 gebascerd op de
veronderstelling dac het dynamisch gedrag
van cen systeem velledig beschreven kan wor-
den door de in- en outpur van dac systeem. De
input {neerslag) is de invloed van de omgeving
op het systeem, de outpur (rioolwaterstand’ de

ivloed van het systeem op zijn omgeving (atb.

t. rechrs). Daarnaasc werken verschillende
externe verstoringen op her systeen; deze ver-
storingen zijn niet te beinvloeden. De versto-
ringen bestaan o.a. uit ecn spreiding van de
neerslag over het gebied en uit bepaalde ken-
merken van het rioolstelsel die niet zijn mee-
cenomen in de modellering ervan, bijvoor-
beeld het aan- en uitslaan van de pompen in
het ricolgemaal.

De relatie tussen in- en outpur van het
svsteem kan - in het lineaire geval - gelegd
worden door ecn overdrachesfunceie, cen line-
air} model. Dit model beschrijft hoe de input
van het systeem wordt omgezer in de output
die specifick s voor dit systeem. Idencificacic-
methodicken schacten op basis van metingen
van in- en outpur de modelparameters in de
overdrachesfunctie van het systeem zodanig
dac het medelgedrag zo goed mogelijk over-
cenkome met de werkelijkheid. Dic wordc
bereike door de voorspellingsfout van het

lineaire) identificatiemodel te minimaliseren.
De voorspellingsfour is het verschil cussen de
voorspelde en de werkelijke output,

Als we nu veronderstellen dat een ricol-
stelsel lineair op een neerslaginpur reageerr.
kunnen we de overstortingskarakreristieken
van dic stelsel voorspellen met behulp van svs-
teemidentificatictechnicken. De ricolwater-
stand in de overstortpur wordr beschouwd als
maatgevend voor het overstortingsgedrag van
het stelsel. De modellering van het ricolstelsel
is als volge (afb. 2):

- de systeemgrens worde gevormd door de
rode onderbroken lijn;

- hetinputsignaal is de ncerslag gemeten in
de regenmeter. De neerslagmerer staat
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dichiebij de overstortpur;

- hetoutputsignaal is de meting van de
warerstand in de overstortput (maat-
gevend voor het optreden van overstortin-
gen). Deze put bevinde zich viak voor de
transporcleiding naar de zuiverings-
installatie.

In de gekozen modellering is al het ken-
merkende gedrag van het rioolstelsel opgeno-
men binnen de modelgrenzen. Er zijn dus
geen afzonderlijke knopen en strengen gedefi-
nicerd zoals in dynamische scromingspro-
gramma’s. Op deze manier zijn ook cen
inloopmodel en de werking van de rwa-pomp
in her model opgenomen. Het stelsel worde
volledig beschreven door zijn in- en oucput: de
‘buitenkant’ van het systeem wordr dus
slechts gemodelleerd. Wanneer, zoals in de
gekozen modellering, cen model geheel geba-

| Neerslag

Op unverhard vppervlas
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Infiltratie in bodem / afvoer
naar aoppery lakiew ater

scerd is op data zonder rekening te houden
met werkelijk operedende fysische processen
wordt gesproken over ‘black-box identificatie’.

Voorspellingsresultaten

De hoofdvraag van deze paragraafis, of het
mnogelijk is om met systeemidentificacie het
overstortingsgedrag van ecn ricolstelsel nauw-
keurig en betrouwbaar te voorspellen. Uit de
onderzocksresultaten kan geconcludeerd wor-
den dat dic mogelijk ts, als rekening worde
gehouden mer een aantal beperkingen.

Om de hoofdvraag te kunnen beantwoor-
den moeten de beschikbare gegevens eerst
bewerke worden, waarna ze geschike zijn om
te gebrutken voor identificatie. Met de
bewerkte gegevens kunnen de parameters van
verschillende identificaciemodellen - (lineaire]
modellen - bepaald worden, waarna met deze
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wodetlen simulaves uitgevoerd kunnen wor-
Jden, Voor de identificaties is gebruik gemaake
van cen bepaalde standaard modclstructuur,
het Qurput-Error model [Ljung, 1994,

Voor de analyse van het dynamisch gedrag
van cen rioolstelsel waren gegevens beschik-
basr die gemerten waren aan het rioolstelscl
van Locnen [Gld.) in het kader van her NWRW-
visluinworponderzoek [ministerie van VROM,
1udo’. Er kon gebruik gemaake worden van:

neerslagmetingen;

waterstandsmetingen in de overstortput.

Op basis van deze metingen konden de
parameters in her identificatiemodel geschat
worden; de paramerters werden bepaald door
de voorspellingsfout van het (lineaire)model te
minimaliseren.

Uit de NWRW-meringen van het Loenense
rioolstelsel werd een gedeelre atkomstig uir
1083 gebruike om een model e identificeren.
Voordat de modelparamerers geschar werden,
waren cerst de droge periodes uit de meetreck-
sen verwijderd. Verwijdering van langere
periodes zonder neerslag gaf een duidelijke
verbetering in de simulacieresultaten te zien.

Met de meringen van de neerslag en van
Jde waterstand in de overstortput uit een
bepaalde periode kon een Output-Error-model
(OF-model) geschac worden. Vervolgens kon-
den de neerslagmetingen uic een willekeurige
andere periode gebruike worden om het ver-
loop van de waterstand te simuleren. In afbeel-
Jdimy 3 zijn de resulcacen van een dergelijke

=

berekening weergegeven. Deze afbeelding laat
zien dat de voorspelling van de waterstand in
de overstortput met systeemidentificatie
goede resultaten geeft.

Over de resultaten van het gehele onder-
zoek kunnen de volgende opmerkingen
gemaake worden:

- simulatie van her dynamisch gedrag van
rioolstelsels m.b.v. systeemidentificatic
geeft becrouwbare resultaten;

- alsidentificatie gebruike worde om de
waterstand in de overstortput te voorspel-
len, moeten voor de input (de neerslag) en
de ourpurt (de waterstand) dezelfde tijdstap-
pen gekozen worden. Dit in tegenstelling
tot wat bij berekeningen met dynamische
stromingsmodellen gebrutkelijk is;

- deidentificacies voor het rioolstelsel van
Loenen zijn uitgevoerd met een tijdstap
van vijf minucen voor neerslag- en water-
standsmetingen. De keuze van deze tijd-
stap heeft invloed op de voorspellingsre-
sultaten en kan per ricolstelsel verschil-
lend zijn; - de voorspellingsresultaten ver-
beteren als langere droge periodes uirde
meetrecksen verwijderd zijn. Hoe lang een
droge periode is die nog meegenomen
worde in de berekeningen, is athankelijk
van de ledigingstijd van het ricolstelsel;

- de warerstanden die optreden bij overstor-
tingen en bij droogweerafvoer worden niet
altijd correct voorspeld. De oorzaak hier-
van is dac bij de overstorerand en de put-

Scwer dynamics

Somctimes during heavy storms the sewer system is unable to store and transport all the
storm water. The excessive amounct of storm water is discharged directly to the surface water.

The storm water that flows to the sewer system, gets polluted during runoffand due to
mixing wich domestic waste water and sediments. When the thus polluted storm water is dis-
charged to the surface water it contaminates the receiving water.

To minimise che negative effects of overflows the Dutch government formulated environmen-
tal directives for sewer systems. It has to be proven that the overflows from a sewer system

comply with these directives.

At the moment numerical flow models are being used to predict water levels and overflow dis-
charges in sewer systems. These models have some shortcomings. They are not accurate and
require long computation times and many system parameters to be known.

An alternative approach to solve this problem is the system identification technique. System
identification can be used to improve the prediction of the water level near the overflow of the
sewer system, System identification deals with building models based on measured input and
output of dynamic systems. In the research on which is reported the input consists of rainfall-
intensicy measurements and the output of measured water levels.

Svstem idencification estimates a transformation funcrion - (linear) model - between the
inpur and the outpur of a system. With this estimation the water level near the overflow can
be predicted using a random piece of the rainfall-intensicy measurements. The performance of
the system identification method is tested with data obrained from the sewer system of Loe-
nen [NWRW survey). The tests show that predictions of the water level wich system identifica-
tion are accurace enough and considerably faster chan the currenc prediction methods. System
identificarion proves to be a fast and accurate method to predict water levels in sewer systems.
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bedem de aanname van lineair systcem-
gedrag niet in alle gevallen gerechevaar-
digd is. De manter waarop het stclscl op
een bui reageert, kan dus nier geheel met
systeemidencificatie beschreven worden;

- dedaling van de waterstand na een warter-
standspiek kome in het model niet over-
een met de mecingen. Dic komt omdat het
aan- en uitslaan van de pompen miet als
afzonderlijk clement in de modellering is
opgenomen.

Als de modelparamerers volledig correct
het systeem zouden beschrijven, dan zouden
de berekeningsresultaren exact gelijk zijn aan
de metingen. Dit is niet het geval, omdat niet
alleen de inpur invloed heeft op de outpur van
het ricolstelsel, maar ook verschillende versco-
ringen. Zolang de verstoringen klein genceg
zijn, kunnen we hun invloed op het systeem
als verwaarloosbaar beschouwen.

Slot: gebruik van systeem-
identificatie

Wanneer gebrutk gemaake worde van sys-
teemidencificacie om de rioolwaterstand in de
overstortput te voorspellen, verloopr deze
voorspelling van de overstortingskarakreristie-
ken van dat ricolstelsel sneller en cenvoudiger
dan bij de huidige methoden.

Uit de resultaten van het onderzock naar
het dynamisch gedrag van rioolstelsels kun-
nen de volgende conclusies gecrokken worden:
- als identificacie gebruike wordr om de

prestaties van een rioclstelsel te evalueren,

is een beperkte hoevectheid metingen van
neerslag en van waterstanden in de over-
stortpuc nodig. Deze metingen moeten
een beschrijving kunnen geven van het
volledig dynamisch gedrag van het riool-
stelsel. Daarom is het nodig dac zich een
aantal registraties van overstortingen in
de metingen bevinden. Nadac hiermee het
gedrag van hec stelsel correct beschreven
is, zijn verder neerslagmetingen voldoen-
de om het verloop van de waterstand te
voorspellen;

- voor elk rioolstelsel dat we met systeem-
identificatie willen beschrijven, moeten
neerslag- en waterstandsmeringen uirge-
voerd worden. De modelparameters die
geschat worden zijn specifiek voor dat ene
stelsel. Dit heeft ot gevolg dar opnicuw
gemeten moet worden als er grote veran-
deringen aan het stelsel plaacsvinden;

- tornu roe is alleen voor ricolstelsels met
¢én overstort getest of het hydraulisch
gedrag ervan met behulp van identificatie
beschreven kan worden. Op grond van
deze resulraten kan geconcludeerd worden
dat de techniek zeer waarschijnlijk ook
toegepast kan worden bij stelsels met
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mcerdere overstoreen;

systeemidentificatie 1s een nicuwe tech-
nick die gebrutke kan worden voor het
beoordelen van her functioneren van
rioolstelsels. De techniek worde echeer al
cen aantal jaren succesvol gebrutke binnen
het vakgebied van de meet- en regelcech-
nick. Ook voor de beoordeling van riool-
stelsels biedr de techniek interessante per-
spectieven.

De voorspelling van de waterstand in de
overstoreput is niet in alle gevallen correct.
Om de voorspellingen nog verder te verbere-
ren, worde het volgende aanbevolen:

het gebruik van meerdere neerslagmerin-

gen uic he rioleringsgebied verbetert het

voorspellingsresultaac. Dit berekent dat er
in her gebied meer neerslagmerers
geplaatst moeren worden. Uit onderzock
is gebleken dat neerslagmeringen veel
betrouwbaarder worden bij gebruik van
twee of meer neerslagmeters. In Loenen
was slechts één neerslagmerer aanwezig;
de meringen die gebruike worden voor de

voorspellingen mocten meer informatie
over het gedrag van het rioolstelscl bevat-
ten dan de meringen die beschikbaar
waren van het stelsel van Loencen. Hicrbij
moet opgemerkt worden dat de NWRW-
metingen niec in de ecrste plaats bedoeld
waren om modellen mee te identificeren.
Bij tockomstige metingen voor identifica-
tie moet mer dit aspect zeker rekening
worden gehouden;

- als blijke dac de lineaire beschrijving die
identificatie toepast in sommige gevallen
niet voldoer, moet getracht worden deze
niet-lineaire elementen in het rioolstelsel
aan her model toe te voegen. Dit geldt
vooral voor het waterstandsverloop in de
buurt van de overstortdrempel en de put-
bodem en voor het aan- en uitslaan van de
pompen in het gemaal.

[n een vervolgonderzoek zal aan deze drie
verbeteringen aandacht worden besteed.

Tot slot kan geconcludeerd worden dac
systeemidentificatie cen goede mechode is om
op onderscheiden plekken in een ricolstelsel
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Waterspoor; tnstrunent voor
cen duurzame waterketen!

D&. 1R A.T. KIEWIET, STICHTING NATUUR EN MiLIEU *

IR. H.A. vaN DaM, STICHTSE MILIEUFEDERATIE

" THANS WERKZAAM BI] DE MILIEUDIENST AMSTERDAM

_ o de workshop waterspoor van o januart jL in
. orechiowas niees meer te merken van de welles
cres argumenten die lange tyd de discussie

o1 herwarerspoor beheersten. Deruim

» declnemers ‘afkomstig van waterschappen.

Jmeenten, provinaes, drinkwaterbedrijven,

Hrenorganisaries en andere berrokken mstan-
- s waren het eens over het nue van het finan-

cle warerspoor. Nict alleen de waterbespa-

iaseffeceen maar ook de stmulans die er van-
it gaar maake waterspoor cen belangrijk in-
srrument voor een duurzame warcrkeeen, De
swee geplande proefprojecten zijn vooral van
~elang om ervaring met het brede waterspoor op
:o doen. Hieronder cen impressie van de dug
waarvan de organisarie in handen lag van de
suchese Milieufederatic, Stichting Naruur en

Alieu en her Waterpake.
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Door het ricolrecht en de zuiverings-
heffing te koppelen aan het drinkwater-
gebruik krijgt de consument de mogelijkheid
om meer invloed uit te ocfenen op de eigen
waterrekening. Deze koppeling wordt het
waterspoor genoemd. Het brede waterspoor
omvat de koppeling mer zowel het ricolrecht
als de zuiveringsheffing. Het smalle warer-
spoor koppele alleen het rioolreche aan het
drinkwatergebruik en worde door tientallen
gemeenten al toegepast.

Schatringen geven aan dat met het brede
waterspoor mogelijk 20% van het huidige
drinkwatergebruik kan worden bespaard.

Momenteel doet zich een aantal belangrij-
ke ontwikkelingen voor op het gebied van
warerspoor. Concreet liggen er twee initiatie-
ven om een proefproject voor het brede water-

'mectlocatics) snel en cenvoudig het verloop
van de rioolwaterstand te voorspellen. €
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spoor op te starten; é¢n in het beheersgebied
van her Hoogheemraadschap van Uitwateren-
de Sluizen in Hollands Noorderkwartier
(USHN}, waaraan USHN, de gemeenten
Mcdemblik en Wervershoof en her NV Water-
leidingbedrijf Noord-Holland (PWN] declne-
men, en éen in Zuid-Holland waaraan het
zuiveringsschap Hollandse Eilanden en Waar-
den. de gemeente Nederlek, de provincie Zuid-
Holland en de N.V. Watermaarschappij Zuid-
Holland-Oost deelnemen.

Daarnaast worden door het ministerte van
Verkeer en Waterstaat voorbereidingen getrof-
fen om de WVO zodanig aan te passen dac een
proefproject niet onwettig is. In het experi-
menteerartikel voor het waterspoor wordt
voorgesteld om de gezamenlijke warerprijs te
binden aan een maximum van 170% van de
vervuilingswaarde (gemiddeld zo'n f'510,- per
huishouden). De voorgestelde wijziging in de
WVO is voorzien op 1 januari 1999.

Ook de Unie van Waterschappen heeft te
kennen gegeven proefprojecten te willen
ondersteunen. De grootste obstakels voor de
totstandkoming van een proefproject lijken
hiermee te zijn weggenomen.

Goedkoop water, duurkoop later!
Prof. dr. H.L.F. Saeijs (Erasmus Universi-
teit en Rijkswaterstaac directie Zeeland) schet-
ste in zijn betoog het brede kader van de
waterproblemarick. Volgens hem is het groot-
ste probleem dat er mondiaal een explosief
groeiende vraag naar zoet water is en tegelij-



