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Aanleiding
Stuurgroep Regionale en Landelijke Modelinstrumentaria (RLMI)

In 2019 is de stuurgroep Regionale en Landelijke Modelinstrumentaria (RLMI) opgericht om de
ontwikkeling van hydrologische modelinstrumenten in Nederland beter op elkaar af te stemmen en
deels gezamenlijk te organiseren. Afstemming vindt plaats tussen het Nederlands Hydrologisch
Instrumentarium (NHI), dat zowel gebruikt wordt voor de regionale als voor de landelijke
modellen, en het Nationaal Water Model (NWM). In de stuurgroep zijn zowel regionale partijen
(waterschappen, VEWIN, IPO) als landelijke partijen (RWS, DGWB, PBL, RIVM, LVVN)
vertegenwoordigd.

Naar een nieuwe visie en strategie voor ontwikkeling van het modelinstrumentarium

De stuurgroep RLMI werkt aan een nieuwe gemeenschappelijke visie en strategie voor de
ontwikkeling van het modelinstrumentarium van de toekomst (2025-2035). Deze visie is nodig om
een efficiénte en effectieve strategie te ontwikkelen om uiteindelijk tot een hydrologisch
modelinstrumentarium te komen dat voldoet aan de toekomstige vraag vanuit de verschillende
stakeholders op verschillende schaalniveaus. Hierbij gaat het om een visie op de verdere
ontwikkeling van het modelinstrumentarium dat:

e inspeelt op toenemende technische mogelijkheden, zoals de toepassing van Artificial
Intelligence (AI) en cloud-computing;

e helpt om invulling te geven aan de belangrijkste wateropgaven voor de komende jaren, zoals
zoetwaterbeschikbaarheid, wateroverlast en waterveiligheid in relatie tot andere
samenhangende maatschappelijke opgaven, zoals woningbouw, de energietransitie, de
drinkwatervoorziening, natuurherstel en biodiversiteit en de voedsel- en landbouwtransitie;

e recht doet aan de veranderende wijze waarop de samenleving aankijkt tegen beleid en
wetenschap en de rol van simulatiemodellen daarbinnen.

Doel is om te komen tot een instrumentarium dat de grote maatschappelijke opgaves voor de
komende jaren optimaal en integraal ondersteunt zowel op landelijk als op regionaal niveau.
Daarbij wordt uitgegaan van toepassing van ‘state-of-the-art’-technieken, zo nodig snelle
antwoorden en een kwaliteit die transparant en *fit-for-purpose’ is.

Adviesvraag

In de afgelopen periode is tegen de hiervoor geschetste achtergrond een concept visie en strategie
ontwikkeld voor de ontwikkeling van het modelinstrumentarium van de toekomst. Het
Expertisenetwerk Zoetwater en Droogte is gevraagd om hierop te reflecteren aan de hand van de
volgende vragen:

1. Zijn de geschetste toekomstige maatschappelijke en technologische ontwikkelingen

herkenbaar?

Sluit de geformuleerde visie en strategie hier in voldoende mate op aan?

Welke belangrijke aspecten ontbreken nog in de visie en strategie?

Bij welke vernieuwingstrajecten kan worden aangesloten?

In hoeverre is het huidige instrumentarium adequaat om alle klimaateffecten te simuleren? Wat

is aanvullend nodig?

6. Waar zitten de grootste lacunes in de validatiedata en hoe zouden die lacunes in de toekomst
kunnen worden weggenomen?
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7. Waar kan Al met name van toegevoegde waarde zijn op het huidige instrumentarium? En waar
ook juist niet?

8. Welke belangrijke aandachtspunten en risico's wil je de stuurgroep meegeven voor de verdere
ontwikkeling van de visie en strategie?

Totstandkoming

Dit advies is in korte tijd opgesteld aan de hand van twee digitale bijeenkomsten met een aantal
leden van het Expertisenetwerk Zoetwater en Droogte (ENZD). Vanwege de beperkte doorlooptijd
is een alternatieve procedure voor ENZD-adviezen gevolgd en kent het advies een meer reflectief
karakter. Op basis van een eerste bijeenkomst is een werkdocument gemaakt dat schriftelijk van
commentaar en aanscherpingen is voorzien. Dit document vormde het startpunt voor een tweede
bijeenkomst waarin de hoofdlijnen van het advies en nog niet beantwoorde vragen zijn besproken.
Op basis hiervan is het conceptadvies opgesteld en na verwerking van schriftelijke feedback vanuit
de betrokken ENZD-leden definitief gemaakt. De volgende leden van het ENZD waren betrokken bij
het advies:

e Anne van Loon (IVM - VU)

e Gu Oude Essink (Deltares) (alleen bij eerste bijeenkomst aanwezig)
e Miriam Coenders (TU Delft)

e Ruud Bartholomeus (KWR)

e Ryan Teuling (WUR)

e Karin van der Wiel (KNMI)

e Rens Baltus (Berenschot, secretaris ENZD)

Reflectie en advies

Het ENZD herkent en onderschrijft op hoofdlijnen de maatschappelijke en technologische
ontwikkelingen die in de visie worden benoemd. Daarbij heeft het ENZD de volgende reflecties en
adviezen:

Maak bewuste afwegingen over transparantie en navolgbaarheid

We zien dat er in de maatschappij steeds meer wantrouwen is in modeluitkomsten. Het is goed dat
hier in de visie aandacht voor is en dat wordt ingezet op meer transparantie en meer
mogelijkheden om uitkomsten te controleren. Tegelijkertijd leidt meer transparantie niet altijd tot
verbetering.

Allereerst is er het veiligheidsaspect. Beschikbare informatie kan niet alleen worden gebruikt voor
de goede zaak. Denk bijvoorbeeld aan informatie over de werking van het drinkwatersysteem die
voor terroristische doeleinden kan worden gebruikt. Ten tweede geldt dat modellen en
modeluitkomsten per definitie een versimpeling van de werkelijkheid betreffen, terwijl
belanghebbenden vaak specifieke en gerichte vragen hebben en dan ook heel kritisch naar
uitkomsten kijken. Bijvoorbeeld door zelf metingen te doen die afwijken van de best mogelijke
schattingen van een model. Zonder nadere uitleg kan wantrouwen in modellen en uitkomsten juist
gevoed worden.

Het is daarom van belang bewust te zijn van risico’s en expliciet afwegingen te maken over welke
modellen, brondata en gegevens met welk detailniveau voor wie beschikbaar worden gemaakt. Bij
detailniveau gaat het bijvoorbeeld om modelresoluties die passen bij de kwaliteit van de
beschikbare gegevens op een bepaalde schaal. Bij het ‘wie’ gaat het met name om het onderscheid
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tussen verschillende kennisniveaus en gebruiksdoeleinden. Dat kan er bijvoorbeeld toe leiden dat
er sommige delen publiek toegankelijk zijn, inclusief communicatie over onzekerheden, en andere
delen juist alleen voor professionele gebruikers die hier specifieke toegang voor vragen en zelf
berekeningen kunnen maken. Bij dit laatste is traceerbaarheid van belang, zodat je als beheerder
en ontwikkelaar zicht hebt en houdt op hoe modellen worden gebruikt en waar kansen voor
verbetering liggen.

Tot slot verdient het aanbeveling om de modellen, brondata en gegevens, onder voorwaarden,
beter toegankelijk te maken voor onderzoeksdoeleinden. Dat maakt wetenschappelijk onderzoek
bij verschillende kennisinstellingen mogelijk, verbetert de mogelijkheid tot uitwisseling en
vergelijking van modeluitkomsten en biedt kansen voor verbetering of verrijking van modellen op
basis van toepassing in en uitzichten uit wetenschappelijk onderzoek. Hierbij hoort dan ook de
afspraak dat er bij gebruik voor wetenschappelijk onderzoek ook terugkoppeling naar het
modelinstrumentarium plaatsvindt.

Ontwikkelingen op het gebied van Al gaan hard; dat vraagt aanpassingsvermogen in (de
doorontwikkeling van) het modelinstrumentarium

De ontwikkelingen op het gebied van Al gaan hard. Dat maakt dat het lastig is om nu al uitspraken
te doen over hoe Al in de komende tien jaar exact kan worden ingezet voor de doorontwikkeling
van het modelinstrumentarium. Er vindt bijvoorbeeld nog (wetenschappelijk) onderzoek plaats
naar waar en hoe AI van meerwaarde is. Wel lijkt duidelijk dat de inzet van AI en machine learning
het landschap van modellen verandert en nieuwe of aanvullende analyses mogelijk maakt. Het
ENZD ziet op korte termijn kansen in de inzet van AI voor specifieke doeleinden zoals snellere
rekentools of scenario-analyses afgeleid van bestaande numerieke modellen. Ook kunnen Al en
machine learning worden ingezet om de uitkomsten van numerieke modellen te valideren, beter te
begrijpen en fouten eruit te halen. Daarbij gaat het dan niet om vervanging van het bestaande
modelinstrumentarium, maar om een aanvulling daarop. Een lerende benadering en voldoende
aanpassingsvermogen bij de verdere ontwikkeling van het modelinstrumentarium is nodig om dit
soort kansen van de inzet van Al te benutten en de risico’s ervan te beheersen.

Integreer waterkwaliteit beter in het modelinstrumentarium

Waterkwaliteit is zeer beperkt vertegenwoordigd in het bestaande hydrologisch
modelinstrumentarium. Een betere integratie verdient aanbeveling, omdat waterkwaliteit niet
alleen een grote opgave op zichzelf is, maar ook een relatie heeft met waterkwantiteit en
afwegingen in de waterverdeling. Het gaat immers altijd om het hebben van voldoende water met
de kwaliteit die nodig is voor een bepaalde functie. Verzilting is hierbij bijvoorbeeld een belangrijk
aandachtspunt. Het maken van modellen voor waterkwaliteit is niet eenvoudig, zeker niet wanneer
zowel grondwater- als opperviaktewaterkwaliteit wordt beschouwd. Vaak is er een andere detail- of
schaalniveau nodig voor het werken aan waterkwaliteitsopgaven dan momenteel beschikbaar is. De
eerste stap bestaat uit het beter verzamelen van data. Pas daarna kunnen ook modelconcepten
worden verbeterd. Hierbij lijkt het logisch om bij modelontwikkeling meteen ook de mogelijkheden
van inzet van Al en machine learning te verkennen.

Maak onderscheid naar gemiddelde en extreme condities

In het modelinstrumentarium kunnen per definitie niet alle klimaateffecten worden geintegreerd,
vanwege de complexiteit ervan. Daarbij is het belangrijk om onderscheid te maken naar modellen
die geschikt zijn voor het in beeld brengen van (veranderingen in) gemiddelde condities en
modellen die met name inzicht opleveren in extreme condities en de gevolgen hiervan. Modellen
zijn niet automatisch geschikt voor beide toepassingen en voor extreme condities zijn nog niet
altijd goede referentiedata beschikbaar. Juist meer inzicht in de aard en effecten van extreme
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condities, maar ook de veerkracht van watergebruikers en gebieden, is waardevol om ons voor te
bereiden op de toekomst, onder meer bij het maken van structurele keuzes over landgebruik om
risico’s te minimaliseren. De effecten van klimaatverandering voor economie en maatschappij
worden ook met name gevoeld tijdens extreme periodes.

Operationaliseer gedragscomponent en sociale interacties in modellen

Er is steeds meer bekend over de invloed van het gedrag van mensen en sociale interacties op de
werking van het watersysteem en wateropgaven, maar het bestaande modelinstrumentarium
maakt hier nog geen gebruik van. Het is (vooral tijdens periodes van droogte) van belang om
bijvoorbeeld stuwhoogtes, grondwateronttrekkingen, etc. dynamisch te modelleren. Er zijn hier
verschillende benaderingen voor mogelijk, waaronder ‘agent based modelling” waarbij menselijk
handelen gedetailleerd en ruimtelijk gedistribueerd wordt gesimuleerd, en ‘system dynamics
modelling’, waarbij interacties tussen mens en watersysteem op systeemniveau worden
gesimuleerd. Het is van belang om een goede afweging te maken welke koppelingen met het
menselijk systeem expliciet met dit soort modellen gesimuleerd moeten worden en voor welke
koppelingen kan worden volstaan met een versimpeling van de dynamiek in een formule.
Daarnaast ontbreken op dit moment de data over de werking van interventies (zoals
droogtemaatregelen) in de praktijk, en veranderingen daarin over de tijd. Met betere en meer
consistente monitoring van interventies en hun effecten kunnen modellen worden gevalideerd. De
verbeterde modellen kunnen vervolgens burgers, bedrijven en (overheids)organisaties meer inzicht
geven in de effecten van hun handelen.

Overweeg overstap naar multimodelinfrastructuur en voer hier discussie over met gebruikers

De afgelopen jaren is met name gewerkt aan modelontwikkeling op basis van consensus. Dat heeft
geleid tot één modelinfrastructuur. Voordelen hiervan zijn consistentie, de bundeling van
investeringsmiddelen en gerichte ontwikkeling. Tegelijkertijd brengt het ook nadelen met zich mee,
waaronder het risico dat andere perspectieven te weinig aandacht krijgen en gebrek aan innovatie.
De overstap naar een multimodelinfrastructuur (zoals bijvoorbeeld wordt gebruikt voor het IPCC) is
daarom het overwegen waard. In het algemeen leidt multimodelinfrastructuur tot betere
uitkomsten, vanwege de mogelijkheid om onzekerheden te kwantificeren, verschillende modellen
aan elkaar te ijken of uitkomsten te valideren (bijvoorbeeld rivierafvoeren bij verschillende
scenario’s). Risico’s zijn er ook: kans op wildgroei van modellen, minder gerichte investeringen en
de ongelijke uitkomsten van verschillende modellen kunnen weerstand oproepen en het maken van
politiek-bestuurlijke keuzes of beleid moeilijker maken (behoefte aan meer duidelijkheid!). Voor dit
laatste is het van belang gebruikers beter inzicht te geven in onzekerheden en bandbreedtes en
handvatten te geven voor interpretatie van en omgang met onzekerheid.

Verken mogelijkheden voor de ontwikkeling van referentiedatasets op basis van her-analyse
(‘reanalysis")

In de klimaatwereld is het niet meer weg te denken dat er wordt gewerkt met referentiedatasets
op basis van consensus en her-analyse, zoals bijvoorbeeld de ECMWF Reanalysis (ERA5) data. Her-
analyse is een wetenschappelijke techniek die wordt gebruikt om een uitgebreide, consistente en
doorlopende reeks gegevens over het weer, het klimaat of andere milieufactoren uit het verleden
te produceren. Het combineert waarnemingen met numerieke modellen om een compleet beeld te
creéren van de atmosfeer, oceanen of andere systemen door de tijd heen. Deze werkwijze helpt
om te komen tot een meer uniforme interpretatie van data, brengt modeluitkomsten en
observaties meer bij elkaar en voorkomt dat verschillende gebruikers eigen metingen gebruiken
om modeluitkomsten te toetsen. Toepassing vraagt om de inrichting van een proces om te komen
tot consensus over referentiedatasets, met onder meer de best mogelijke schattingen voor
historische variaties en de toekomstige ontwikkeling van grondwaterstanden en rivierafvoeren bij
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verschillende omstandigheden. Hiervoor moeten voldoende recente data en observaties
beschikbaar zijn. Met name voor verdamping en bodemvocht zijn meer metingen nodig.

Houd rekening met beschikbare ontwikkel- en beheercapaciteit

Het is geen sinecure om het modelinstrumentarium te onderhouden en verder te ontwikkelen. De
kwaliteit van modellen is nooit goed genoeg en het instrumentarium is nooit af. Om teleurstelling
of overbelasting te voorkomen is het zaak om rekening te houden met beschikbare ontwikkeling-
en beheercapaciteit en verwachtingen bij gebruikers te managen. Vertragingen in het beschikbaar
komen van nieuwe data of mogelijkheden zijn vervelend, maar teleurstellingen in kwaliteit zijn nog
vervelender, omdat ze het vertrouwen in het instrumentarium ondermijnen.
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